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Applied　Studies．　on　Circulation　System　of　Organic
’Substances　in　Green　Spaces　and　its　Mechanism
　　　　　　　　　　　　　　of　Waste　Water　Treatment
Haruo　OYAMA，　Hajime　KOSHIMIZU　and　Yoko　YAMAMOTO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Synopsis
　　　The　establishment　of　recycle　system　of　organic　substances　and　the　re。using　of　highly
treated　water　will　contribute　to　the　conservation　of　environment　and　of　natural　resources．
Do　Joker　System（new　method　of　waste　water　treatment　by　soil）is　one　of　the　most　effective
ideas　in　this　point．
　　　　Referring　to　the　problem　of　river　water　pollution　and　human　living　environment，　we
commented　practically　on　the　importance　of　using　Do　Joker　System　in　the　landscape
planning．
　　　　We　investigated　the　SS　and　BOD　in　the　basin　of　the　River　Sekigawa　and　the　River
Hirosegawa，　and　obtained　the　results　as　follows．　In　the　areas　almost　covered　by　forests，
the　concentration　of　both　SS　and　BOD　is　low．　In　the　areas　where　rice　field　and　villages
or　towns　are　located，　the　concentration　of　both　SS　and　BOD　is　high．
　　　　By　trial　planning，　we　investigated　the　possibility　of　introducing　Do　Joker　System　into
the　green　space　of　urban　residential　sites．　We　foundi　that　in　several　areas　which　hold
certain　grass　land，　the　system　is　available，　and　that　it　can　restore　puri丘ed　water　into　the
earth．
　　　　The　reaction　of　vegetation，　on　the　surface　soil　of　the　facilities　of　Do　Joker　System，
has　been　unknown　until　now．　The　grass　vegetation　community　on　the　sedimentation　and
aeration　tanks　were　surveyed．　The　results　were　as　follows：Sodded　turfgrass　Zoysia
matrella　remained　in　the　high　degree　of　coverage　under　extensive　mowing．　There　were
no　di｛壬erences　in　physiognomy　of　the　vegetation　on　the　sedimentation　and　aeration　tank．
Species　which　appeared　in　the　vegetation　had　an　increasing　tendency　as　the　years
passed，　and　vegetation　type　changed　from　lawn　type　to　roadside，’翌≠唐狽?撃≠獅п@type，丘eld　type
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and　grass　type．
　　　　As　to　water　pollution，　distribution　patterns　of　algaレlysing　agents　were　studied　on　the
surface　water　and　periphyton　in　midstream　at　the　Tamagawa　Rive『．　The　population　den－
sity　of　agents　which　cause　lysis　of　blue－green　algae　increased　in　winter　when　water
Pollution　increased．
The　agents　most　commonly　found　in　plaque　were　amoeba．　It　can　be　possibly　said
that　amoebae’　play　a　major　role　in　the　exfoliation　of　periphyton．
，
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は　じ　め　に
　日本の急速な近代化と消費の増大は反面大きな環境の悪化を招いた。文明が一面で生活の向
上を計りながら，別の面で環境を悪化させるという矛盾を内包していたものを顕在化し拡大し
たという解釈も成り立つであろう。環境問題が単に日本だけではなく人類の共通の問題として
クローズアップされた所以でもあろう。
　環寛問題を解決しようとする努力は生活の向上を志向する文明の欠陥をチェックしながら文
明を支える作業である。しかしながら，単にその文明を肯定的に支えるだけではなく時にはそ
の文明を批判し，文明の羅針盤的機能を果すものであることを重要な事項として指摘したい。
　環境問題解決へのアブPt　一チは様々である。何故ならぽ，環境の悪化は実に様々な面に現わ
れ，またその対応手段も数多く考えられるからである。この研究は生活の結果発生する汚水，
雑排水の生物学的処理とその再利用をも含めて有機物のリサイクルが成立する方向を考え，そ
の機能が果たされる場として，それらの施設が緑地と併存する仕組について研究したものであ
る。したがって緑地を確保し，緑地を支える生活システムの研究という一面を有するものであ
る。すなわち，単に水質汚濁の防止だけにとどまらず，緑地そのものが有している環境機能を
裏付ける一環として注目しながらおこなってきた研究である。
　この二面を成立させる汚水，雑排水の生物学的処理法として土壌浄化法に着目した。この方
法は後述するように浄化能力が高い等の利点を有するだけではなく，浄化機能を果している土
壌に形をととのえた緑地が成立するということをいくつかの事例がすでに示している。このこ
とは，近代化一巨大構築物一緑の剥奪というこれまで繰返して来た文明の矛盾解決に大き
な示唆を与えることになろう。
　構造物の上に緑地が成立することは，そこに予期しなかった，複雑な生物の系と人間の生活
の系がかかわり合うことを意味する。人間の生活空間としての緑地は原始的な自然植生とは異
った様相を呈しており，人工環暁との中間の領域となっている。緑地に課せられた空間として
の機能を満足させながら，一方で人工環寛から自然環境への物質の適正な返還の場として緑地
を取り込むところに土壌浄化法の重要な意味がある。自然から借りた水を清浄な状態にして自
然に帰すことは，水が生活物質として又重要な環境要素として人間や生物の生存を支えている
だけに重要である。この機能の悪化は人体のそれにたとえれぽ肝機能や腎機能の障害に相当し
よう。また，清浄な水を自然に返還することは人間の精神面に与える影響も少なくなく，宗教
的な思想とも一致するはずである。
　従来の緑地学の研究では，対象とする植物は高等植物に限られていた。この研究は，環塊浄
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化と微小生物の関係についての研究と，緑地の成立条件の考察を平行しておこなう一面を有し
ているので，対象とする生物を分類学的に考えた場合に，緑地学にとっても，応用微生物学に
とってもかってない経験となった。その上対象となる空間は広域緑地からミクロの世界にまで
および，その研究結果の結びつけを短期間のうちにおこなうことは困難であり，これを急ぐこ
とは本質的な究明に妨げとなるということを覚悟せざるをえなかった。しかしながら，環境問
題は学際的な研究を必要とすることは周知のとおりであるから，研究の将来目標を考えながら
（図一1）に示すような作業フローを考えた。
　研究は当初，昭和55年度から3年間にわたっておこなう予定であった。この作業フローは当
初からそれを上廻るものであることは考えられていたが，様々な事情で，昭和56年度で一旦打
切られることになった。その上，山本が昭和56年8月より，大山が昭和57年3月より，期せず
して在外研究に出ることとなり作業中の一部を急拠まとめる必要に迫られた。この報告は，そ
れぞれ独立した論文という形式をとりながらマクロからミクロ（B，C，　D，　E）までを順に
配置してそこに一貫する理法を模索し，総合性を志向する形をとった。
　以上のような経過があったものの，研究の主旨をもう少し理解しやすくするために緑地計画
土地利用、地形等と
録地の醒分など
一般緑地と溶水処理、水収支に関する調査
都市における公園緑地、
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農村における生活環境としての緑地、
いくつかの土騨周ゾーンに関する緑地
　（例えば学校、病院等）に関する調査
土壊浄化法処理施設が設置された緑地の
事例調査
有機物の再利用に関する事例調査
開放系としての
リサイクルシステム
に関する研究考案
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?
図一1　「緑地における有機物のリサイクルシステムとその汚水浄化機構
　　　に関する応用的研究」作業プロPt
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と土壌浄化法という一章のなかで，上記の目標をもう少し具体的に述べたつもりである。計画
学の研究はとくに対象が広範囲に及ぶと，資料の収集等に長時間を要し，短期間のうちに結果
をまとめることが困難となる。当初多方面に向って作業をしただけに，まとめるに至らない資
料も少くなかったが，これらの一部をこの章のなかに提示することは緑地計画のなかで上記の
主旨に対する理解を得るためにも必要であると考えられるにいたった。計画は専門研究老に理
解されるだけでは極めて不十分である。この研究の環境問題上の重要性を認識した上で，啓蒙
的，報文的色彩を一部にもちながら，研究途上のものも含めて急拠まとめることはあるいは時
宜をえていようかと考えられるのである。
　この研究をおこなうにあたっては，毛管浄化研究会から様々な御教示をいただき，日本住宅
公団（当時）東京支社および九州支社，妙高高原町，仙台市その他の諸官庁より資料の提供等
のご協力を得た。また土木学的な面からは㈱オオバのご協力も得られた。深く感謝する次第で
ある。同時にこの研究の学内協力者として助手補（当時）松本倫氏，緑地意匠学研究室および
緑地工学研究室学生（当時）にも謝意を表したい。
　この報告書を作成するにあたっては，A，　B，　Cを緑地計画の立場から大山陽生が，　Dを緑
地植物学の立場から輿水肇が，Eを応用微生物学の立場から山本錯子がそれぞれ担当した。
5
明治大学科学技術研究所報告　総合研究　No．5
A．緑地計画と土壌浄化法（計画学としての総論）
　緑地計画に限らず，一般に計画学ないしは計画作業は様々な分野が綜合的に関係するもので
ある。このことは当然学際的研究を反映しやすい領域であることを意味するが，学問の止めど
もない細分化に万遍なく対応していくことは不可能である。それぞれの分野での問題が一般に
理解しやすい形で提供されることがそれらの綜合に必要な条件であると同時に，計画はとくに
環境改良の実現を志向する以上，常に啓蒙的傾向を有するものである。ここでは，土壌浄化法
の環境改良上の意i義を述べながら，河川を軸として，様々な緑地計画，対象空間における問題
を総括的に考察したい。
　土壌浄化法（A一資料参照）の効用にっいては，様々な角度からとりあげられており，それ
らを項目に分類したものもある（八幡，1982）。
　ここでは緑地学的和点から次の4項目に大きく類別してみた。
　（i）高度の浄化能力をもち，この方法をとおして植物栄養の農地還元等有機物のリサイクル
　　システムを考えることが可能である。（悪臭の除去，窒素，燐酸の除去も可能である）
　㈹　発生源付近で処理するために巨大構造物をっくらず，省エネルギー処理をおこなうこと
　　ができる。（維持管理が容易でランニングコストが低減できる。寒冷地でも機能が低下し
　　ない）
　圓　浄化された水を地下浸透させるから，間接的に雨水の地下還元をおこなうさとになり，
　　土中の水分保持を可能にする。
　（iv＞以上の3点も緑地の成立に直接間接にかかわるものであるが，この処理施設自体が緑地
　　との併存が可能である。
　緑地のもとで土壌浄化法が機能しうることは，徹底的に浄化された水が生活空間のなかに得
られることであり，このことは緑地の質を高めることをも意味するものである。従来の方法に
よる下水道方式が地域水循環からの断絶をもたらし，かつ赤湖等の発生の原因となっているこ
とが指摘（新見，1981）（押田ら，1982）されているが，水の質の向上は物的環境から精神的環
境へ大きく影響するものである。
　土壌浄化法の作用は土壌圏でおこなわれるが，緑地の成立はこの機能を促進し，緑被圏の諸
機能は大気圏へ影響するという図式が考えられる。
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1．　ランドスケープにおける緑
　ランドスケ・－Eプ（landscape）と緑地（green　space）を厳密に区別する考え方もあるが，広
範囲な緑地のなかに建物や土木的構造物が包括されれぽこの両者は大きく接近し厳密な区別は
つけ難くなる。地域の中で緑や構造物は複雑な体系をなしているものであるから，個々のもの
を切り離して考えることはできない。汚水処理の問題をとおしてランドスケーフ゜との関係を考
察しても同様である。ここでは，広い包括的な視野をもつとともに，緑被圏が土壌図と大気圏
との間にあってきわめて重要な機能をもつという認識から，緑にスポットをあてた考察も試み
たい。
　すでに述べたとおり，物的環境と視覚的空間（景観）は深く結びついている。景観という語
が本来の訳語（三好学によるLandschaftの訳）から視覚に大きく傾斜した経過があることは
否めない。視覚的空間に関する研究と物質環境に関する研究とが分離してしまうことを避ける
べく筆老は景環という語を提案（大山，1978）したこともある。土壌浄化法との関係を研究す
るにあたっても，根底においてこの認識が必要であることはいうまでもないが，緑自体の機能
について考察する場合も同様である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　緑の機能分類については，（il建築的機能，（ii）工学的機能，㈹気候調節機能，㊥審美的機能と
したもの（ROBINErrEE，1976）があるが，諸機能が鋭く要求される高速道路緑地について詳し
く分類した例（内山ら，1971）もある。ここでは，この研究を進める都合上，
　（i）物的環境保全機能，（ii）精神的環境形成機能，岡場の提供機能，と大別してみた。
　緑が群として成立し，土地の主要部分を占める場合を緑地と定義すれぽ，この緑地は，自然
植生を主としたく自然緑地〉と，広義の植栽による〈人為緑地〉とに大別され，人為緑地はそ
の位置と内容によりく農林業緑地〉とく都市緑地〉に分けることができる。農林業緑地は草本
を主体とした農業緑地と樹木を主体とした林業緑地に区別されようが，農村にも屋敷林や薪炭
林が成立している例が少くないので厳密な区別はむずかしい。この間の事情は都市緑地につい
ても同じである。
　人為緑地は生産緑地と生活緑地の復合されたものであるといえるが，これは人間の生活系が
主体となっている場であり，自然緑地は動植物の生態系が成立している場である。国土が狭い
わが国においてはこの両者が混在している例が少なくない。水の浄化を通して，この両者の関
係を正常な状態に維持しうる重要な手法として土壌浄化法を位置付けたい。その具体化，そし
て有機物のリサイクルモデルを考える方法として，すでに指摘されている汚泥コンポスト化
（茅野，1980）があげられる。汚泥コンポスト化の効用としては，下水汚泥農地投与に関する
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問題，環境汚染対策，保健衛生上の問題等が論じられ，これらを調査するための問題がいくつ
かのカテゴリーに分けられている（茅野，1980）。
　人為緑地における土壌圏は，状況に応じ人為影響の差が生じていると推定されるが，コンク
リート舗装下とは異なり，緑被を中間におきながら大気圏と接している点では土壌が浄化機能
を果たすために一応好条件下にあるものといえよう。土壌浄化法と土壌動物のはたらきについ
ての研究報告もなされている（中村，1984）が，高等植物の根系，土壌中の微生物等の相互関
係については不明の問題が少くない。これらの問題の研究は，土壌圏の機能とその保全につい
て解明し，その有効利用について資することが期待され，汚水の浄化と緑地の成立は人間生活
系と自然生態系の健全なる交換メカニズムのモデルとして研究対象としてもきわめて興味深い
ものである。
　土壌圏にお1、・て浄化機能が果されながら，緑地が成立することは，地上部に人間生活に十分
対応できる緑空間が成立していることを意味する。とくに樹木を主体とした緑空間が成立して
いることは，幹，樹冠の配列が適正であるか否かが問題となる。根系の分布は地上部からの推
定がある程度可能であり，地上の緑空間の調査は空間の適正度のチェックと同時に地下部の状
況査定としても有効であり，植栽の手法を土壌浄化法の設置と対応させるためにも行なう必要
のあるものである。すでに，様々なタイプの樹林で樹木密度の調査をおこない，その解析も試
みてきた（大山ら，1979）が，樹木の生活形とその配置等に関し，土壌浄化法装置上に成立す
る緑空間の可能性を探る手法として活用したい。
　樹木を主体とした緑空間は農業緑地においては，農家の屋敷林に顕著に現れる。屋敷林は平
野部の農業景観の大きな要素になっているとともに，農民の生活空間であり，防風，防火とい
図A－1簸川平野の農村と築地松
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った生活保全機能も果している（図A－1）。また有用樹として生活物資の一部となっていること
もある。農家における土壌浄化法の適用については，当然この屋敷林を無視することは許され
ない。屋敷林については古くから林学，地理学の分野での調査がおこなわれているが緑空間と
して把握するために筆者らはいくつかの地方で調査をおこなってきたが，富山県砺波平野の散
居村について（大山，1980），島根県出雲地方における築地松について（大山，1982）は図化し
たものをすでに発表した。屋敷林ないしは林内庭園と土壌浄化法が併存できることは，環境，
資源保全のモデルとしてきわめて有意義なものとなろう。
2．　河川上流域の自然緑地の問題
　国立公国，自然公園の利用が高まると，とくに集団施設地区における人の集中域は汚水・雑
排水の発生源となる。生産緑地と生活緑地が併存することは以前からおこなわれてきたが，生
産の全くおこなわれていない自然緑地に，短期間の間にいわぽ生活系の一部が侵入することは，
忽然と異質な系が成立したことになり，様々な面で不整合が見られるようになる。自然公園，
とくに集団施設地区やキャンプ場におけるゴミ処理，汚水処理の困難さはこのことを端的に物
語っている。
　尾瀬の湖沼や低層湿原は，多くが遷移の中間過程にあるとはいえ，その固有の植生について
は以前から着目され，一般の理解を得るための報
告（沼田ら，1975）もなされている。当然この地
区は山麓，平野部の水源となっているが，近年水
の汚濁が顕著となり，その対策の調査がおこなわ
れるようになった（福島県，1974）。すなわち，
尾瀬沼集団施設地区施設配置および排水系統図な
どが作成され，その対策が検討されているのであ
る。温泉集団施設地区においても平面図が作成さ
れてその対策が検討されている（福島県，1975）。
筆老らはこの地区における土壌浄化法（低温でも
機能する）の適用を想定して樹木密度調査をおこ
なった。
　十和田湖集団施設地区においては，すでに土壌
浄化法が採用されているが（図A－2），未だ完全
に一般の理解が得られるには至らず，この装置の
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図A－2　十和田休屋の旅館前庭に
　　　設置された土壌浄化施設
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上に緑地を設けず，コンクリートを貼った例すらある。
　北アルプスにおいても汚水処理の問題は深刻となり，汚物を冬期，電気乾燥して処理する手
法を試みた例（室堂）もあるが，太郎小屋等では，貯留が限度に達し，谷部に投棄する寸前に
まで追い込まれている。
　自然緑地においても高木極相林，潅木林，高山植物帯における草本と低潅木混生，遷移過程
の植生等がみられる。何れも学術上貴重な植生であるが，一方，登山者にとってはかけがえの
ない環境であり，又，本来は山麓平野部に対して水の保全機能を果してきたものである。筆者
らはすでに北アルプスにおいて，池塘とその周辺部の植生について，空間，景観としての把握
を試みたものを図化し，その一部を発表している（大山ら，1983）。
　自然緑地域における土壌浄化法の適用成功例としては，志賀高原一の瀬地区の例がある。こ
のことは川にヤマメが戻ったという事実に端的に現われており，人間生活系に接近したところ
に自然生態系を復活させたことになる。これらの事情は山ノ内町および一の瀬共同汚水処理施
設組合によって，水質記録表とともに発表されている。
　日本の河川はとくに上流域において，ランドスケープ要素として，優れたものであり，その
美しさは世界的視野からも評価されてもよいものである。その水質の保全は，下流域への影響
も含もて，急を要する問題となっている。
3．　河川中流域における問題
　河川の上流と中流域を厳密に区別することはむつかしい。自然緑地に人為緑地が混在しはじ
め，後者の度合が次第に増加し，時にその大半が農林業緑地となる地域という認識は一般的に
妥当であろう。
　関川の中流域における，自然緑地と人為緑地が混在するモデルとして新潟県妙高高原町に着
目した。町勢要覧資料編にも観光，農業工業が混在していることが記されている（妙高高原町，
1978）。この町は，高原上部（杉の沢地区一農業（図A－3），池の平地区，赤倉地区一観光）
と高原下部とに分かれており，下部の農家から用水の汚濁にっいての賠償問題をうったえられ
ている状況にある。すでに設置されている浄化槽の機能不全が当然指摘されるが排水構のコン
クリート貼りが，途中浄化能を著しく減退させていることも指摘されねぽなるまい。
　長野県伊那地区においては，土壌浄化法が多く採用されており，多くの分析結果が，その効
果を証明している。
　兵庫県和田山町は農林業緑地が占める率が高い地域である。昭和50年には，全村面積1，179
ha中農用地が210ha，山林原野が700haで宅地は50haに過ぎない（和田山町，1977）。山林
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原野のうち造林地の占める割合が明らかではない
が，町行造林のみで20ha余りであることが明ら
かである（和田山町，1979）ので，大部分が人為
緑地となっていることはほぼ間違いない。しかし
ながら，昭和45年の産業別就業人口でも第一次
609人，第二次820人，第三次1，496人となってい
るから，町民の生活は複雑に推移していることが
推測される。この町の和田山地区では，昭和52年
から土壌浄化法による汚水処理事業が着手され，
その詳細が公表（和田山町，1978），（八幡，1981
A）されている。ここで従来の活性汚泥法との比
較が発表されているが，高級処理にあたっての土
壌浄化法の利点が経済的観点からも肯定され，維
持管理費は7／10と示されている。施設は東西二つ
のブロックに分けて設置されており，東ブロック
灘懸
薄織
購
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図A－3　妙高高原町杉沢地区にお
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ける二面貼排水溝
では農道の一部を利用した長水路型が採用されて，道路面は芝生を貼った小緑地となっている。
西ブロックは公園が利用されている。このほか，山形県羽黒町はじめいくつかの農林業地域で，
農村総合整備モデル事業の一環として土壌浄用法が採用され，河川への流入部では好成績をあ
げているが，河川全体の水の浄化があまり進んでいないことは次章にのべるとおりである。こ
のことは多くの地区で汚水処理が徹底していないことを物語っている。土壌浄化法は農村の近
代化にあたって，近代化自体がもたらす環塊弊害を未然に防いでいるが，農林業地域における
適用の可能性は，これらの事例から，その浄化能力と維持管理の問題を含めて最も好ましい方
向として指摘されている（八幡，1981B）。別に，河川中流域における成功例はBOD比較の
面でも紹介されている（石川，加藤，1978）。前述のように，既存の土地利用が若干変化され
ながら，消費が増大する近代化の進行のなかにあって，汚水・雑排水の高級処理が強くのぞま
れる状況となっている。すなわち，過去においては，農林業地域において原始的な方法で浄化
水の自然返還がおこなわれていたものが，近代化によってそのシステムが崩壊の危機にさらさ
れることになる。土壌浄化法は近代化をチェックしながら，この崩壊からシステムを再整備す
る役割を果していることになるのである。
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4．　河川下流域と都市における問題
　一般的な傾向として，河川下流域は農林業地域
から都市地域へと推移する。しかし，土地利用の
傾向は地域によって異っていて，上記の傾向は必
ずしも全ての地域に共通しているとは限らない。
漁村は最も下流域にありながら，人口が疎なる地
域である。しかしながら，漁村は農村よりもはる
かに高い密度で集落が形成される場合が多い。こ
の傾向は海岸付近の地形が厳しい場合に強く現わ
れるが，一般的には漁業作業の上から認識される
べきものでもあろう。個々の家は屋敷林等も有せ
ず，小規模ながら極度の密集状態を示す例として，
島根県平田市小伊津地区があげられる（同市平野
部に点在する築地松とは対照的である）（図A－4）。
図A－4　平田市小伊津地区の密集集落
地形からみてもこの地区に大きな河川の流入はない。下流域といっても，密集した漁民の生活
系と海の生態系（漁場）とが直に接している事例であり，上流よりの汚濁が累積する下流域と
は異って，むしろ上流域と共通した状況をみせている。地形，土地利用，汚水処理の複雑な関
係を認識しなけれぽならないが，排水の海への直接投棄は漁村以外にも様々な形態で海岸線沿
いに現われている。
　平田市小伊津地区に着目したのはこの地区で集団的に土壌浄化法を採用（平田市，1981）し，
浄化水を海へ放流して海の生態系の破壊を防いでいるからである。前述のように人家が密集し
た漁村集落では往々にして後背地が急傾面の樹林地となっていることが少なくない。この地区
も例外ではなく，処理施設の設置は樹林を避け，海岸の汀線に接近して設けた上を芝生で処理
している。ノシバの分布は海岸線に沿って北海道まで北上しているから，芝生植栽にコウライ
シバを用いたとしても決して不自然ではない。したがって施設周辺を修景すれぽ，海岸地帯の
新な景観要素ともなりうるものである。
　臨海工業地帯の廃液も直接投棄された事例が少くなかった。協和醗酵工業防府工場において
は河盛好昭の考案により醸酵廃液よりの化成肥料の製造に成功し，きれいな水を海に放流する
ようになった。一種のコンポスト化であり，生態系にとって不都合な有機物の投入を防止しな
がら適切な還元をおこなうことをクローズドシステム（一定の範囲の生態系が乱れないという
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　見方による）とよんでいる（大LU，1981）がコンポストが広範囲な地域で利用される面をとら
　えればこれは生産系と生活系の開放的なシステムとよぶことができよう。農産物や工場生産物
　の流通の激しさを考えると，この一見矛盾したクローズドシステムと開放的なシステムの両立
　は有機物のリサイクルシステムを考える上で重要な参考モデルとなるものである。
　　海岸から汚水が投棄される可能性の強いケースとして，観光地があげられる。これは上流域
　山岳自然公園の集団施設地区と自然生態系との関係に類似している。海岸周辺は海の自然生態
　系があると同時に自然緑地が残存していることも少なくない。すなわち，海岸と山岳の中間領
　域が人為緑地となっている一般的図式が考えられるが，海岸観光地は，都市，農村からの生活
　系の分離移動の場としてとらえることができよう。都市，農村の複雑な系から切り離された生
　活は，自然の破壊に容易に結びっく可能性をもっている。兵庫県日和山では，旅館集団が土壌
　浄化法処理施設を置いて，海の生態系の破壊を防ぎ，周辺の樹林を保全しながら，装置の上の
　芝生は旅館の庭と一体化し，景観保全にも役立っている（図A－5）。このような形で生活系が
・自然生態系と直に接していることは，有機物のリサイクルシステムが地域閉鎖的なものとして
　は成立しえないことを物語っており，汚水・雑排水の有効な発生源処理は弾力的なリサイクル
　システムをつくるのに有効であると思われる。
　　自然生態系と人間生活系とのかかわりがより間接的な事例として内陸の小都市をあげること
ができる。ここでは都市緑地～農林業緑地一
自然緑地といった図式が成立している。河川流域
での位置は異るが，島根県津和野町と福岡県柳川
市は伝統的文化都市環境保存地区整備事業計画の
対象となり，水が都市景観の大きな要素となって
いる点でも共通している。坂崎出羽守の発想にな
る津和野の側溝は農業用水につながっており，町
の中心部で現在ではハナシ．ウブの植栽が側溝を
緑地の一環としている（島根県，1979），（大山，
1981）。　津和野川のやや下流，吉賀川との合流点
付近におけるBOD測定によると，昭和40年代に
上昇，49年で頂点に達したものが一旦下降し，54
年頃から再び上昇傾向を示している。最高3．3
ppmであることは，伝統的都市が汚水浄化のシ
ステムを未だ維持していることを物語っているが，
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図A－5　日和口」金波楼，
　　　の土壌浄化
芝生地で
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観光客の誘致により，このシステムが崩壊する危険は無いとはいえないのである。
　柳川の溝渠工事は町の防備上つくられたものであるが，住民の生活用水ともなり，清流の維
持をとおしてコミュニティが保たれていたといっても過言ではない。この溝渠の水が周辺の農
地にもつながっている。近年水の汚濁が見られるようになったのは様々な理由があろうが観光
誘致もその一因であろう。水の汚濁は町並み景観の部分的崩壊とも表裏をなし，このことは古
いシステムがランドスケープ（視覚的空間）と物的環境の両者を維持していたことを物語って
いる。伝統的文化都市環境保存地区整備事業は，都市に内在するこのシステムを再構成しない
限り片手落ちとなろう（福岡県，1979），（大山，1981）。
　大都市の水間題は，水源を上流域に求めている一方，河川と大都市が接している場合には上
・中流域の汚濁も複合し（中間的な自然浄化もある），かっての隅田川の悪臭に象徴されるよう
な様相を呈する。隅田公園の上に高速道路が架けられたことはランドスケ・・一プの崩壊と水質汚
濁の平行的進行を実証的に示したものといえよう。
　大都市の水源の汚濁もすでに指摘されており（押田ら，1982）東京都では，奥多摩湖畔の博
物館に集中するヴィジターによる汚水を曝気法で処理し，この上を庭園化し，更に裏の山林に
ポンプアップしたものをトレンチにより，樹林内での高級処理をおこなっている。上流域への
人の移動と，汚水処理施設と，庭園，樹林との併存例として特記すべきものであろう（図A
－6）。
　河川の中流域から下流域へ，農業地域から都市へと土地利用は複雑化する。農村地域に誘致
された内陸工業は無公害のものが望まれているが公害発生源としての工業を臨海工業地帯に集
中させるという発想自体，広域生産系，生活系といったシステムを考える場合に不当であるこ
図A－6　トレンチが設置された東京都奥多摩湖外周斜面林
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とはいうまでもない。同時に農業地域に対する工業誘致は経済的な利点はあるものの本来異質
なシステムが入り込むわけだから，当然，物的空間的矛盾が生じてくる。流域下水道の建設は．
工場廃水と生活廃水の混入をもたらし，それは有機物を無機物の混合された汚水として処理を
困難にするという指摘がなされている（若山，1981）。既存の下水処理技術への批判がなされ
ている（中西，1981）状況の中で，有機物と無機物の分離，およびそれぞれの適正な処理技術
の開発が要求されているわけであるが，このことは発生源処理を示唆していると理解してもよ
いであろう。空間的矛盾（ないしは秩序の崩壊）は，ランドスケープにおける位置付けを十分
考慮した緑化によってかなり補うことができるし，緑地の確保は，少なくとも工場労働老の生
活排水の処理に有効であることはすでに述べたことからも推定できよう。
　都市計画における用途地域はいくつかのカテゴリーに分けられているが，土地利用の形態に
関係なく画一的に下水道の普及が進められてきた。結果として汚濁の累積は河川の下流や海岸
に集中し，小都市に見られる都市緑地一農業緑地一自然緑地という図式を寸断し，巨大な生産
（工場）系と生活系を直に河川や生態系に結びつけている結果となっている。このことはリサ
イクルシステムを全く否定したに等しく，大規模なコンクリート化は，水を一気に海に流出さ
ぜ地下の水環境をも著しく悪化させている。このような状況は，元来美しいランドスケF・一プを
見せていた琵琶湖岸の都市化によっても端的に現れており，その対策のための調査も進められ
ている（田中ら，ig80）。以上の認識に立てぽ，都市が巨大なリサイクルシステムの破壊装置
ひいては環境の破壊装置として機能していることが理解されよう。物的環境と精神的環境の相
互関係を考えれば，様々な面に発生している都市社会の荒廃はこれらの事情と無関係ではない
であろう。
　都市が環境の破壊装置から脱却するために大幅な都市構造の改善を必要とし，リサイクルシ
ステムの一環として機能するためには都市緑地拡大の大幅な実現を考えねぽならない。近年，
都市緑地が防災緑地として考察の対象になりっつあるが，リサイクルシステムの重要な装置と
しても考えたい。Zi－　・一ムステッド（Olmsted）は1860年に公園緑地系統（Parksystem）を提唱
しているが，このことを現代的な視点から見直す必要があるのである。都市公園としての国営
武蔵丘陵森林公園が大都市から遠く離れた地に建設されるというような矛盾は解決していかね
ぽなるまい。この公園においても入園老の集中時には汚水処理に苦慮し，土壌浄化法のテスト
を目下行っている。これは都市公園でありながら，都市から離れたところに人間圧を集中した
結果に対する解決への努力でもある。一方，福岡県の国営海の中道海浜公園では隣接する住宅
団地の二次処理水（西戸崎処理場）を園内での潅水に利用する試験（芹沢ら，1983）がおこな
われており，また，地下の不透水層に貯留する試みも検討されている。公園がリサイクルシス
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テムの一環として見直された事例といえよう。このほか，千葉県の子供の国をはじめいくつか
の公園において園内の施設を利用した様々な形の浄化の試みがなされている。しかしながら，
公園にはその利用形態があり，多くの部分を浄化装置として考えることはむずかしいから，公
園内におけるゾーンとして新たに考えておく必要があろう。
　都市内における公園緑地の配置が極めて不完全であることはすでに指摘したとおりであるが，
都市緑地の確保は公園には限られていない。その一つとして学校の校庭をあげることができる。
日本の学校はヨp－　Pッパ等に比べて校地が広いが，緑地としての把握は一部の学校園をのぞい
ては稀薄である。学校を地域環嶢としてとらえる計画（大L］ら，1978）もはじめられているが，
運営によっては教育効果にも大きく貢献することが期待される。都市内ではないが，秋田県の
小坂高等学校では中間水の再利用が考えられ，その他土壌浄化法を採用した学校では，この解
説を環境教育的にも考えている（図A－7）。都市再生へ向けての環寛教育の重要性はいくら指
摘しても足りないくらいである。
　工業地域における適切な工場緑化が少なくとも有機物のリサイクルシステムの一環として機
能しうることは既に述べたが，緑地の確保が困難な商業地域にあっても，再開発が買物公園，
緑地広場をともなうような計画を提案していかなけれぽならない。
　都市住宅地は比較的緑地の確保が容易なゾーソであると一般的には考えられ勝ちがある。確
かにある種の住宅団地では一定の緑地が確保されて，次々章に述べるようにリサイクルシステ
ムの一環として機能する可能性をもっている。しかし，人家が密集するミニ開発区域では庭の
確保はむずかしく，人間生活の最も基本である住環境の改善が迫られている。
　都市廃棄物が周辺地にインパクトを与える一っの例としてゴミ処理場の問題がある。この施
図A－7　秋田県立西高校，芝生地の下に設けられた土壌浄化施設
　　　　　　　　　　　　一16一
緑地における有機物のリサイクルシステムとその汚水浄化機構に関する応用的研究
設における排水処理にっいては揖斐川に隣接した西濃環境保全センターが成果をあげているこ
とが報告されている（大野，1981）。農業地域に導入される異質システムとその矛盾解決の一
つのモデルといえよう。自然緑地への都市生活者の分離移動は観光地の問題としてすでに取り
上げたが，遊園地等が遠隔地に建設される例は近年枚挙に暇がない程である。都市市民の大量
移動は交通機関の発達とともに進み，都市内での緑地の確保とは別にこのことへの対応が迫ら
れている。
　そのほか，医療施設が特殊な廃棄物を発生させる施設として考えられ，いくっかの病院で高
級処理をおこなっている事例がある。沖縄県医療福祉センターは，那覇市の郊外にある施設で，
土壌浄化法の設置を試みている（同，1981）。　老人ホーム等が都市から離れた静かな土地に設
けられている例は少なくない。見方を変えれぽ，年々増大する中高齢者の農林業地への積極的
復帰として受取ることも可能である。過疎現象として農山漁村から圧倒的に都市へ人口が流入
したがその還元現象としてとらえ，積極的に推進することは，一端異質化した生活系を農林業
緑地へ同化することであり，同時に，農林業緑地を新しい角度で見直す必要に迫られることは
避けられないと考えるべきであろう。
　この章では，緑地計画における土壌浄化法の適用がどのような意味をもっかをいくつかの事
例をあげて総括的に論じたが，次の二つの章では，広域緑地と住宅緑地について，もう少し具
体的に論じたい。
〈A一資料〉土壌浄化法のフP一とシステムの実施例（図A－8），土壌浄化法の施設としての
フローを（図A－9）に示す。このようなフローのなかで，土壌浄化法の特色をよくあらわして
いる「接触循環曝気槽」と「毛管浸潤トレンチ」にっいて以下に述べる。
図A－8　座間ハイツ，中庭的芝生地に設けられた土壌浄化施設
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，尿尿排水 土壊式
腐敗槽
土壊式
沈澱分離槽
土壊式
汚泥貯留槽
土壊式
毛管浸油トレンチ
図A－9土壌浄化法フP一チャート
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図A－10
　　　　　　　　　　　　　　　毛管通気土壊
　　　　　　　　　　　　　　　毛管網
　　　　　　　　　　　　　　　毛管礫
　　　　　　　　　　　　　　　流入、流出用改良桝
　　　　　　　　　　　　　　　浄化槽躯体
　　　　　　　　　　　　　　　プロアー
土壌浄化法，接触循環曝気槽断面図
　i）　接触循環曝気槽　　　　　　　，
　この槽（図A－10）はこれまでの活性汚泥法における曝気槽と，その役割を同じくする施設
である。ただし，活性汚泥法と異なる点はその構造によっても明らかなように，槽全体が上部
に土で蓋をした状態になっていることであり，コンクリートによる密閉式とは根本的に異って
いる。また，槽内に，「礫」を充てんしている点でも異っている。
　槽内に礫を充てんすることにより，活性汚泥法の曝気槽内のように，気泡表面のみでの微生
物の分解活動にとどまらず，気泡表面＋礫体表面の2者で好気性分解がなされるために分解速
度にも好影響をおよぼしている。さらに，この排水を循環させることにより，活性汚泥法にお
ける返送汚泥の重複利用と同等以上の効果が可能になると共に，槽体の小型化をはかることが
できる。礫体表面に付善した汚泥は，ある程度以上の厚さとなると，礫から剥離し，槽内下部
の礫充てんのなされていない底の部分に沈下する。半年～1年に1度ぬきとれぽその効果は持
続する。従って，曝気管の目づまり防止以外にとくにメンテナンスの必要はないといえる。
　槽上の土壌にあっては，この中の微小な生物が有機物の分解に関与し，多様な生物が参加す
るために，微小な生物間では食物連鎖がおこり，微生物の死体である「汚泥」の発生は非常に
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毛管通気土
毛管網
陶　　管
毛管浸潤丘
　　　　　　　　　　　　　図A－11　毛管浸潤トレソチ断面図
少ない。
ii）　毛管浸潤トレンチ
　浄化槽内で処理された排水をこの装置（図A－11）へ導くことで，土壌の浄化作用をより利
用した低濃度の処理水とすることができるとともに，処理水の地中還元をなすことができる。
　浄化槽からの処理水は陶管内へ導かれるが陶管と陶管のつなぎ目はコーキングされておらず，
密閉されていない管内から処理水は除々に土壌中に浸出する。浸出した処理水は，毛管作用に
より土壌中に浸透しつつ，土壌の浄化能（微生物や土壌動物）により浄化されていく。その際，
処理水の重力浸透を防ぐため，底部に不透水板（止水板）を設けている。
　次に秋田県立小坂高校における処理水の分析結果（表A－1）と志賀高原一の瀬における分析
結果（表A－2）を参考としてあげる。
　　　　　　　　　表A－1　秋田県立小坂高校，浄化処理水分析結果表
試験項目
　No。
単位????
　視
　pHBODCOD
　SS
NH4－N
NO3－N
NO2－N
????
アルブミノードーN
T－N
CI－
T－P
DO
cm
mg〃
mg〃
mg〃
mg〃
mg〃
mg〃
mg〃
mg〃
mg〃
mg／l
mg〃
A
原 水
微灰褐色
半透明液体
下　水臭
　7
　8．8
182
116
320
66．4
　0．18
　0．108
　2．90
127
127
　4．53
　0．20
B
沈　澱　池
73．2
154
C
トレソチ前
微褐　色
半透明液体
下　水臭
　　8
　　4．7
　　18．　6
　　18．　2
　100
　　17．6
　23．3
不　検　出
　　1．11
　42．7
　106
　　3．52
　　9．35
D
放　流　水
透明液体
???
???
　　色
　　し
30以上
6．6
0．51
0．34
2．1
検　出
26．7
検　出
検　出
27．0
84．7
0．01
9．30
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表A－2　一の瀬汚水処理施設水質記録表
年
45
55
?
流 入 水
月平均水量
　　m3／日
BOD
　　ppm
COD
　　ppm
月平均
水　温
・i　・i・856・・　1 1 国・c
2 …33・・1 284 116　　16
3 ・・…司 342 ・53116
4 2，179．2 8
5 ・・382・51 8
6 819．4 11
7 897・・1 16
8 ・・24・・51 1・7
・166・・酬 1 ｝・4
・・｝8・2・61 10
・・1269・・ 7．5
・21・，・76・・1 13
・巨・659・51 1 1・5
・1・，844・・i556 16・1・5・5
3 1，798．3 ・・51 ・151・6
4 ・，625・・【 9
・｝・・54叫 8
6 54・・1 1・6
7 723・・｛ 1・4・5
8 1…7・・1 1・6・・
放 流 水
BOD
　　ppm
COD
　　ppm
月平均
水　温
月平均
透明度
毬聾難藩麟sl・4・・5d・1・…
17．3 ・2…81・…
7・・1 ・5…gl・8・・
…1 8・・i・1・2・・
流入及び汚泥返送用 1・i46・・
計量器取替工事 1・3132・・
…1 1・81・6・・i…
…1 ・…gI・8・・
…｝ 副・6・・1・9・・
・…1 6・…　　125・・
三次処理施設工事中
・・1・2・・
・51…
・71・…
…1 8・・1・8193・・
5・・i ・…91・9・・
3．4 …1・・「・2・・
・司 2・・巨・・197・5
三次処理漏末部手直・工事1・3・・1・…
4・・1 4・・1・6・・i65・・
1　19．5　　58．0
要 約
　河川の上流から下流にかけての水の汚濁と環塊の問題をとりあげ，多くの事例をあげながら，
土壌浄化法が緑地計画のなかに繰り込まれることの重要性を実証的に論じた。
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B関川，広瀬川流域の土地利用と河川汚濁
　　　との関係について
1．　研究の目的と方法
　すでに述べたように河川の上流域でも人の導入が水の汚濁をもたらし，一部の生態系ヘイン
パクトを与えている。これも述べたとおり上流域である奥多摩湖における観光客の導入による
水質汚濁に対しては土壌浄化法をもって対処している事例がある。中流下流における汚染の原
因についても調査がなされている（湧井ら，1978）が，水系域は広く，土地利用の複雑さも加
わって，緑地の形態と関連させながら，因果関係を調べるにはかなりの困難と多くの時間を要
する。有機物のリサイクルシステムをつくる場としては人為緑地が考えられるが，都市緑地を
リサイクルシステムの中に全面的に繰り込むには多くの時間を要するであろう。現時点では，
農林業緑地を広域システムの研究対象とすることが適していると思われる。農林業緑地といえ
ども都市化の傾向は波及しており，それが局所的に限定されているならぽ，農林業緑地が広域
的には維持され，部分的には変化しているという現代的な状況をとらえうるという意味で研究
対象としては尚有意義であろう。このことは農林業地内での土地利用形態のカテゴリーを細分
する際にも大事な問題となるのである。農林業地の土地利用形態を細分して考えることは，緑
の形態を細分類することを意味する。それらが，汚水，雑排水の発生源としてどのような相違
を見せているかを調べることと，緑の形態と浄化機構の両立を考えることは密接な関係にある。
このような研究目的からは，大河川よりも中河川の方が適当であると考え，新潟県を流れる関
川と，宮城県を流れる広瀬川を選んだ。入手した資料を概観して，流域の土地利用形態に対照
的な相違があると判断されたからである。
　関川の上流域から中流域にかけては，農林業緑地と自然緑地が混在し（図B－1），観光誘致
が古くからおこなわれてきた。とくに後者による水質の変化が植生へ影響した例としては池の
平地区いもり池のミズバシ。ウの衰退があげられる（OHYAMA，1980）。ここでは，農業用水
池設置が池の上方に湿地を形成し，そこに自然緑地が成立し人の生活系の変化がこれを崩壊さ
せつつあるという複雑な経過をみることができる。土地利用の形態変化が植生に影響した例で
あるが，こういった問題に対応するためにも，土地利用形態と，汚濁との関係，適正な浄化法
の導入の可能性は考えておかねばならないと思われる。農家の汚水，雑排水の問題については，
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図B－1関川の水系
筆者らは屋敷林の調査時に，コソクリートを使用しない排水溝をまわりにめぐらせた形跡を目
撃しているが，消費生活の向上，水道の普及，溝の補修（コンクリ…一トによる二面貼，三面貼）
によって様相は変わり，地域差も現れ，その処理の状況についての実態調査もおこなわれつつ
ある（農村生活総合研究センター，1979）。　このような状況のもとでの処理水が流域の土地利
用に対応して集められた結果を河川の汚濁状況からどのように判断するかが，この研究の主な
目的となっている。
　研究の作業は次のようにおこなった。
i）　水系図および流域内土地利用区分図の作成
　　1：200，000地形図から河川流域部分をトレース次に各支流を含め，等高線を判読し，谷線
　をプロットして水系図を作成した。なお，平野部等で谷線の判読が困難な場合は，判読可能
　な地点までを谷線として扱った。集落等において，等高線による谷線上に家屋がある場合，
　やむをえず家屋を無視して谷線をトレースした。河川源流部は可能な限り源頭部まで谷線と
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　しておとした。
　　土地利用区分図については，両河川流域の1：25，000地形図を用い，集水域を他と区分し
　た後，地形図上の土地利用区分を採用して，次のような色分けをおこなった。すなわち，・
　樹林地・草地（牧場を含む），・畑地（次の二種を除く），・桑畑，・果樹園，・水田，・市
　街地である。
　　広瀬川では，草地を牧場とゴルフ場に分けた。
ii）　土地利用区分の面積計算
　　色分けされた土地利用区分図にセクションペt－一パをあて，5mmメッシュ区分を全面にわ
　たっておこなった。各々の色分けされた土地利用区分線を5mmメッシュ上に，近似面積と
　なるように書き直し，メッシュの個数を計算した。全流域について計算されたこれらのメッ
　シ＝合計と，資料による流域面積のデータからメッシュの補正をおこない。個々の土地利用
　区分別メッシュ合計へ戻し，これをもって土地利用区分数とした。
iii）土地利用面積と水質の関係についてのグラフの作成。
　　関川の水質については，関川をきれいにする会による『昭和53年度関川水系の現況』（植木
　ら，1978）により，広瀬川の水質にっいては，仙台市および東北大学農学部水産生物学研究
　室による『広瀬川水系，水生生物調査報告書』（狩谷ら，1979）によった。
　　以上の資料に出ている水質調査地点と，土地利用区分との関係を明らかにすべく，先ず，
　二つの河川に流入する水系（支流）別のメッシュ計算をおこない，水系別土地利用比を算出
　した。各水系の区分は，流入地点の地形を，地形図より判読して決定した。下流部水田地帯
　等は流域想定とした箇所もある。そして，地点別水質分析表のなかから，汚濁を示す項目の
　うち，SSとBODをとりあげ，調査地点より上流に含まれる土地利用区分のうち，樹林地，
　水田，市街地を選んで，その面積比との関係を見るべく，それぞれのグラフを作成し，二つ
　の河川流域の問題を比較した。グラフはそれぞれ傾向を概観して個別的に作成した。
2．　研究の結果
　関川では地形地質上の関係から，流域の農業開発がやや東に偏している。西側では，火山地
形と火山性扇状地形に対応した細かい谷線が見られるが（図B－2），東側では，畑地や水田等
により谷線自体の判読がつきかねる部分が多く，特に下流部の水田地帯でその傾向が著しい。
　土地利用区分図の面積計算から（表B－1）関川水系別土地利用比表を作成した（採取地点の
番号は（表B－3）関川地点別分析表による）。これによると，一般に上流域で樹林地が優位を
占めるものの，水田，畑のない流域は採取地点8のみで例外的であり，農業開発が進んでいる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一25r
明治大学科学技術研究所報告　総合研究　No．5
表B－1　関川，水系別土地利用比表
（％）
翻繭地1工剃水・i畑1桑畑水面樹林地 ????
関　　川
郷田切川
太田切川
土路川
渋江川
片貝川
大熊川
別所川
矢代川・
櫛池川
青田川
儀明川
保倉川
飯田川
??????????????????????
0．5
1．0
1．6
2．0
3，4
3，5
1，6
O．　8
????????????????? ? ?
0．2
0．2
0．2
0．3
1．5
1．2
1．1
1，0
0．9
0．1
0．1
2．2
9．2
12．1
14．3
20．　3
21．0
??????????????????? ?
0．5
1．9
2．3
2．2
1．7
1．7
0．6
0．6
?
2，1
0．7
1．3
0．6
0．7
0．8
0．1
0．1
0．6
0．2
0．3
0．4
0．1
0．1
0．1
0．1
0．6
0．7
0，2
0，2
0．2
0．2
2．0
1．9
1．7
0，7
0．5
‘O．5
0．8
?????????????????????? ??00
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
O0
??????????????????????????????????????
t
水面：河川をのぞく水面
ことがわかる。水田と畑地との割合をみると水田の方が圧倒的に多い（図B　－3）。集落・市街
地も無い方が例外的（採取地点1，9，11）で農業開発，観光開発が上流まで進んでいること
を示している。
　関川のSS，　BOD等の調査は昭和53年4月から，昭和54年3月までおこなわれたものであ
るがこれらの表からSS，　BODの傾向を読みとり，調査地点図にプロットした。すなわち，
相対値としてSSがきわめて低い地点に○印，　BODがきわめて低い地点に（最小1以下～最
大3以下）口印，両者ともきわめて清い地点に◎印を付した。すなわち，汚濁の度が弱い地点
である。（図B－4）関川調査地点図が示すとおり，両者とも低い地点は当然のことながら上流
に集中している．。しかし，BODの低い地点は下流にまで分布し最下流に近い地点7にまで及
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図B－2　関川上流の樹林地
?講
図B－3　関川中流域の農林業緑地
んでいる。逆にSSが最も高い地点に×印を付し，　BODが最も高い地点に〉印を付した。当
然汚濁が進んだ箇所を示すものであるが，これは最下流よりもやや中流域にかかったところに
現れている。調査地点（採集地点3）は上流に位置しているにもかかわらず例外的にSSが高’s・
くなった（△印で示す）月があるが，これは土砂崩壊によるものである。地点22は下流に位置
するにもかかわらず，例外的にSSが低い月（昭和53年1月，　SS2．6および4．9，地点23
は50．5）があり，◇印を付した。土地利用と，地域状況の複雑さを物語るものである。（図B
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表B－2　関川，水質測定結果総括表 （植木公ほか，1979）
河川名
関　　川
郷田切川
太田切川
土路川
渋江川
片貝川
大熊川
別所川
矢代川
櫛池川
青田川
儀明川
保倉川、
飯田川
一sv／L
採取地点
L一之橋
2．大谷橋
3．泉　　橋
4．広島橋
5．島田橋
6．春日山橋
7．直江津橋
8．郷田切橋
9．妙高大橋
10．大鹿地内
11．川倉橋
12．南谷内橋
13．辻屋橋
14．渋江川橋
15．飯山橋
16．大熊川橋
17．別所川橋
18．瀬渡橋
19．下箱井橋
20．志んばし
2L清浄橋
22．新町橋
23．三分一橋．
24．古城橋
25．川浦橋
26．干福橋
類型
AA
A
・A
C
C
C
C
AA
C
C
C
AA
A
B
C
A
iB
pH
m／n
0／22
0／H
0／24
0／12
0／24
0／12
0／24
／12
／9
／9
0／12
0／12
0／12
0／24
／！2
／12
／12
0／12
0／24
／12
／12
ノ12
・0／24
」0／24
、0／12
・0／24
平均
7．6
7．7
7．7
7．4
7．4
7，2
7．1
7．7
7．9
7．7
7．4
7．3
7，2
7．3
7．6
7．5
7．6
7．1
7．0
7．1
6．9
7．1
7．1
7．b
7．．3
7．0
最小～最大
7．2～7．8
7．1～S，0
7．2～8．3
7．1～7．7
7．2～7．7
7．0～7．4
7．0～7．3
7．4～8．8
7．4～8．2
7．4～8．0
6，8～7．6
7，0～7．5
6，9～7．4
7．0～7．5
7．2～8．0
7．1～8．2
7，2～8．3
6．7～7．4
6．8～7．2
6．8～7，7
6，7～7．0
6．5～7．3
6．9～Z5
6．7～7．2
6．9～8．0
6．6～7．3
BOD（mg〃）’
m／n
3／22
1／11
0／24
0／12
2／24
0／12
0／24
／12
／9
／9
1／12
2／12
0／12
2／24
／12
／12
／12
5／12
1／24
／12
／12
／12
5／24
3f24
1！12
0／24
平均
0．7
1．0
1．O
2，4
2．9
2．0
1，5
L2
0，6
1．4
0，7
3．6
2，1
3，6
2．4
0．9
1．2
0，9
0．8
1．8
7．3
2．9
2．1
?」??
1．L4
75％値
0．8
1．2
1．2
2，8
3，0
2．4
1，7
1，6
0，8
L9
O．7
3．3
2，1
3．9
2．O
LO
1．2
1．2
0．8
1．6
7．8
3．8
1．7
2．7
1．7
1．9
最小～最大
O．2～1．6
0．3～2．1
0．6～1．9
0，6～3，3
0．7～13．8
0，7～3，8
0．8～2，6
0，5～2．6
0．3～1．1
0．8～2．2
0．3～2．1
1．8～10．8
1．6～3．2
1．9～8．1
0．3～13．9
O．5～1．3
0．2～2．4
0．3～L5
0，4～1．4
0．6～4．9
5．0～12．9
0．8～5．9
0．5～5．2
0．4～8．3
0．4～3．2
e．4～2，6
ss（mg〃）
m／n
0／22
3／11
1／24
4／12
3／21
2／12
3／24
／12’
／9
／9
0／12
1／12
2／12
3／24
／12
／12
／12
1／12
4／24
／12
／12
／12
17／24
8／24
8／12
16／24
平均
5．2
15．1
87．2
46．9
43，1
40．7
37，8
10，0
8．9
46，9
5．4
！4．9
35．2
40．5
9．0
47．4
44，5
13，5
16，0
78．9
17．9
28．2
56．1
46．4
50．6
56．6
最小～最大
黒霧一23．’5
1．5～60．5
6，0、346
9．5～177
10，0～205
3，5～189
7，5～163
2、5～　39．0
2．0～　26．0
4．5～282
1．0～73．5
4．0～　77．0
5．5～179
8．5～212
0．5～43．5
3．0～175
8．0～　75．0
3．5～　61．5
2．3～64，5
8，5～609
2．6～　63，5
4．9～　79．0
14，0～185
1＄，0～164
18，0～200
11．5～230
DO（mg／’）
rnfn
0／22
0／11
2／24
0／12
0／24
0／12
0／24
／12
／9
／9
0／12
0／12
0／12
0／24
／12
／12
／12
1／12
4／24
／12
／12
／12
2／24
0／23
1／12
0／24
平均
10．5
10．2
10，2
9．9
正0．2
10．0
9，4
9，9
9．2
9．6
10．0
9，1
9．8
9．4
10．2
9，8
9．4
10．5
10．1
10，0
6．8
9．5
9．4
9．2
10，2
9．4
最小～最大
8．4僧12．5
7．6r」13，0
7．6～12．7
7．0～12．8
7．6～12，2
6．8～12，3
5．8～12．3
7．8～12．1
7．3～11、1
7．8～12，2
7．8～12．5
6，5～11，4
7．1～11．8
6．7～12，3
7，7～12．4
7．6～12，7
6．8～12．9
5．7～13．2
6．4～12．8
6．8～12．2
2．2～10．6
2、0～12．4
4．2～13．6
6．1～13，0
7．2～13．6
5．9－：・12．9
大腸菌群数（KPN／100ml）
m／n
20／22
20／ll
22／24
／9
／9
9／12
／12
／21
12／12
21／24
12／23
10／12
13／24
平均
430
4，　200
3，　000
400
3，　300
380
2LOOO
5LOOO
41800
4，　300
11，000
．11，000
9，200
最小～最大
70～　1，000
800～7，900
L100－－13，000
130～1，300
200～　7，9〔｝0
17～　1，300
2，200～54，000
4，900～92，000
800～24，000
500～13，000
1，300～47，000
800～35，000
1，800～29，000
??）注 「m／n」は，「水質環境基準に合致しない検体数／調査実施体数」である。
1平均」は調査期間内の日間平均値の単純平均値とする。　　　　　　　　　　　　　　　．
「75％値」は，調査期間内の日間平均値を水質のよいものから並べた時の15％目の値である。
???????????、????????????????
???
表B－3　関川，地点別月別水質分析表（例） （植木公ほか，1979）
昭和53年7月
　　　　　　　項　　目
河川名　　1採取地点
関　　川
郷田切川
太田切川
土路川
渋江川
片貝川
大熊川
別所川
矢代川
櫛池川
青田川
儀明川
保．倉川
飯田州
1．一之橋
2．大谷橋
3．泉　　橋
4．広島橋
5．島田橋
6．春日山橋
7．直江津橋
8．郷田切橋
9．妙高大橋
10．大鹿地内
11．川倉橋
12．南谷内橋
13．辻屋橋
14．　渋江川1橋
15．飯山橋
16．大熊川橋
17．　Sl」所Jll橋
18．瀬渡橋
19．下箱井橋
20．志んばし
21．清浄橋
22．新町橋
23．三分一橋
24．古城橋
25．川浦橋
26．千福橋
採取日
20
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
Q1
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
Q7
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
Q0
採取時間
，
?????????????? ?? ?? ?? ?? ?? ?
天　　候
前日
? ? ? ? ? ? ???? ? ??? ??? ???????????
????????
??????????????
??
????
???????
??????
??????????
当日
??
気温
（℃）
??
水温
（°C）
?18
Q4
????????????????????????
臭気
??? ?
色　　相
? ??????? ??????????
透視度
　（cm）
。 。 ??』30
Q1
R0
R0
R0
R0
R0
R0
Q6
P7
R0
R0
R0
R0
R0
R0
R0
R0
R0
R0
R0
R0
R0
R0
??
pH
?。? ?
BOD
（mg／1）
?。 ， ? ?
SS
（mg〃）
???? ? ?
DO
（mg〃）
?。 ? ?
大腸菌群数
（MPN／100ml）
1，100
3，300
3，　300
　230
3，　300
1，　300
54，000
92，000
7，900
4，900
4，　eOO
13，　000
11，　000
? ?
????????
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一5）は調査地点の分布をより分かりやすく模式図化したものである。
　水質測定は月別に記録されているが，ここには（表B－2）として総括表を記載し，広瀬川
との関連で7月測定のものを（表B－3）とした。総括表では，月別表に記載されている水温
等が省略されているので，その傾向を大略示すと次のとおりである。
・水温は最も低い地点1で，最低0．0°C（1月），最高22°C（7月）でありt平均して最も高
　い地点12で，最低6．5°C，最高26．0°Cを示している。しかし，全体り最高値だけについて
　いえぽ，地点20が28．9°Cを示している。
・臭気は一般に少ない。これは関川全体について，BODが異常に高い地点がないこととも一
　致している。
・透視度にはおおむね30前後であるが例外的に少ないところもあるp
・pHは6．7～8．8で変化幅は比較的少ない、
　これらの問題と土地利用の因果関係を全て明らかにすることはむずかしいし，焦点が不明確
になる恐れもあるので，SSとBODのみに対象をしぼることにし，これらの関係を調べるた
めに（表B－1）関川水系別土地利用比表を用いて土地利用と汚濁との関係をみるグラフを作
．成したq（以下は，±地利用と水質汚濁に関する広域的な現象としてデ・一：タをまとめたもので
あり，それらり因果関係については今後の研究課題としたい。例えば，水田が多く汚濁が顕著
であるということは，水田が多い地域では汚濁が顕著であるという意味で，未だ水田自体が汚
濁の原因であると断定しているのではない。）（図B－6）は，§Sと樹林鞄比との関係を示すグ
ラフである。点にぱらつきがあるが，これらを1～V【にグルーピングしてみた（（図B－7）以
下のグラフも同様である。また，清，汚濁という表現は河川の状況からの相対的な表現となっ
ている）。
　1：樹林地多く水のきれいな地域
　1’：おおむね1に準ずる地域
　ll：樹林地は少ないが水はかなりきれいな地域
　班：樹林地以外の土地利用が多く，汚濁も関川全体では平均的
　N：樹林地が比較的多いが，やや汚濁が目立つ
　V：樹林地が少なく汚濁が顕著
　VI：土砂崩壊地
　皿，N，　V，　Vlは地点がグルe：プとなっていないが，このうち，　ffとVIが例外的な地域と考
えられ，全体としては，ハーフトーンの帯が示すように，樹林地面積が多けれぽ汚濁は少ない
という傾向を示している。
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図B－6関川，SS樹林地量グラフ
Ov
図B－7関川，SS水田量グラフ
（図B－7），SSと水田との関係では前者と全く逆の関係が見られる。例外も前者と同じく皿
とV【である。Nもやや例外的である。
　1：水田が少なく水はきれいな地域
　1ノ：1に準ずる。
　ll：水田は多いが水はかなりきれいである。
　皿：水田の利用が進み，汚濁もかなり進行している。
　】V：水田は少いが，やや汚濁している。
　V：水田多く，汚濁が顕著である。
　M：土砂崩壊地
　図中のハーフト　・一ソの帯が示しているように，水田の利用が多いと，水は汚濁する傾向にあ
る。
　（図B－8），SSと集落。市街地の関係は水田との関係に類似している。
　1：集落・市街地が少なく水がきれいである。
　1’：1に準ずる。
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??
　　　　　　　　　　　　　10
図B－8　関川，SS集落・市街地量グラフ
　ll：集落・市街地が多いが，水は比較的きれいである。
　皿：集落・市街地がやや多く，汚濁の進行もみられる。
　N：集落・市街地が多く，やや汚れている。
　V：集落・市街地がやや多くなっている程度であるが，汚濁は顕著である。
　V【：土砂崩壊地
　やはり，ll，　Mが例外で，　IVもやや例外的である。ハーフトーソの帯が示すように，集落・
市街地がふえると汚濁する傾向がみられるが，水田の場合程顕著ではない。
　次に，BODと樹林地，水田，集落・市街地との関係を示す。点のグルーピングの仕方は
SSの場合と同じであるが，グループ数はやや減っている。
　（図B－9）で樹林地との関係をみると，
　1：樹林地多く水がきれい（BOD値が低いということを基準に考えて）である。
　1’：樹林地の多寡に幅があるが水はきれいである。
　皿：樹林地の多寡に幅があるが，やや汚濁が進行している。
　V：樹林地が少なく，汚濁は顕著（BODが高いということを基準に考えて）である。
　皿，】VグループはSSグラフとの類似点を見る上で設けなかった。以下，グルP－pプにっける
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一33一
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数字はグラフ間で共通点のあるものを用いてある。
　ハーフトーンの帯が示すように，樹林地が多いと水がきれいな傾向が見られる。SSの場合
よりは関係が緩く，単独地点の例外はないが，樹林地が少なくともBODが低い地点がかなり
みられる。
　（図B－10）で水田との関係をみると
　1：水田が少なく水がきれいである。
　1’：1に準ずる。
　ll：水田が多いが，水はかなりきれいである。
　皿：水田量の多寡に幅があるが，水はやや汚れている。
　V：水田が多く，汚濁は顕著である。
　ハーフトーンの帯が示すように，水田が多くなると汚濁が進行する傾向にあるが，llがグル
ープとして例外となっている。
　（図B－11）で集落・市街地との関係を示す。
　1：集落・市街地少なく，水がきれいである。
　1ノ：1に準ずる。
?
0　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　10　　　　　　　　　15％
図B－1　1　関川，BOD集落市街地量グラフ
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　∬：集落・市街地はややあるが，汚濁は少とい。
　皿：集落・市街地量の多寡に幅があるが，汚濁がやや進行している。
　V：集落・市街地多く，汚濁が顕著である。
　ハーフトーソの帯が示すように，集落・市街地が多くなると汚濁が進行する傾向がみられる
が，皿がグループとして例外となっている。Eグループの地点は，（図B－10）では全く同じ
（図B－9）でも1”の中の例外的なグル・…プとなっており，本流の中位以下の支流の上流付近
に位置している。
　次に，関川と同様の方法で，広瀬川についておこなった結果について述べる。
　関川に比べて，水田域が下流に偏し，量的にも少ないことが水系図からもわかる（図B－12）。
このことを（表B－4）水系別土地利用比表も裏付けている。広瀬川の水質調査結果については，
前述の如く，仙台市，東北大学農学部水産生物学研究室が，昭和53年5月，7月，11月および
昭和54年1月に行ったものを引用する。調査時期としては関川の場合とほぼ一致している。こ
の調査では回数が年間4回に限られており関川とはちがって総括表が作成されてないので，7
月（夏）と1月（冬）の数値を用いた。
表B－4　広瀬川，水系別土地利用比表
1地幡号1市街地1水・畑地1草地隣林計
』』?』』????????』』』????????????????
???????????????????????
・。
E。?????????????????。?…?。?。?。??
??，??、????。??。?。?。?????????????」』』??????????????????????
???????。??。?。?。?。 。 。・。??? ? ???????????????????????????????????????????
?????????????「??????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????
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　（図B－13）は関川の場合と同様，調査結果から読み取った水のきれいな地点と，汚濁の顕
著な地点を，水質調査地点図にプロットしたが，関川よりずっと明快に，上流がきれいで，下
流が汚濁していることがわかった（図中，地点18は分析表に出ていない。SS，BODともおお
図B－12広瀬川の水系
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図B－13広瀬川，水質調査地点図
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表B－5広瀬川，地点別月別水質分析表（例）7月 （狩谷貞二ほか，1979）
地
?
??????????????????????????????????? ?
採水年月日
　　時刻
7／17
7／18
7／18
???。
? ??????? ?
???????
??????＝??
F
3。
????? ???? ??。? ???? ?＝??????????????。??
???。
???20
Q2
Q1
Q2
Q2
Q5
Q2
Q3
Q4
???????????????????????
透視度
cm
??? ??? ?? ?? ????????
???????
60
U0
U0
U0
U0
U0
U0
U0
U0
U0
U0
U0
U0
U0
U0
U0
Q1
Q9
U0
U0
UQ
U0
U0
U0?
〉 〉 〉〉〉 〉〉 〉〉 〉? ? ??〉
流量
m3／sec．
2．　259
0．　0241
0．0235
0．748
0．Ol99
2．251
↑
pHDO
mg／’
　7．3　　8．3
　7．1　　7．5
　7．3　　8．7
　7．6　　8．3
　7．6　　8．6
　7．8　　8．9
　7．5　　8．5
　7．4　　9．5
　7，9　　9．2
　7．4　　8．1
　7．7　　8．9
　8．4　　9，2
　7．4　　5．2
　7．8　　8．5
　7．8　　8．1
　8．4　11．0
　7．8　　9．3
　8．4　　9．2
　8．4　11．0
　8．8　　9．9
　8．4　　9．8
　6．9　　7．3
　8．4　10．0
　9．1　11．0
　9，5　　7．9
　9．5　　6．7
　9．0　　8。1
■　7、8　　　’6．9
　6．9，　’　1．i?
　7．2　　98g．3．
BOD
mg／1
。1
」』 ???』?????????、?????? ? ? ??????? ??? ? ? ???
【?
COD
mg〃
SS
mg〃
????? ???
大腸菌群
1個／100m’
?????????
?????? ????? ?
α
mg〃
?? ?? ?????? ? ? ??
PO葦＝P
　mg〃
03
O9
O2
O3
O5
O3
???????????﹇﹇???
?
???
??
??????
【﹇???????????
4
NH4－N
mg〃
02
P2
O2
???????「????????「?????﹇「【?
??????????
???????????????
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?????????????????????
??????????
＜
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? ?
?? ? ．?
????
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??????
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むね低いというマークを汚濁の程度に応ずて設けた）。16，17のSSが低いのは原因を調べた
い。（表B－5）は7月の調査結果を示すものであるが，関川の7月の調査結果を比較すると，
・SSは関川に比べて全体に低い（ただし，下流で高いところがある）。
・水温は17．8°C～31．3°Cで関川より高い。
・透視度は，一部を除き60cmより大きく，関川より高い。
・pHは6．9～9．　5～で，関川に比べ，アルカリ性の強いところがある。
　7月と1月のSS，　BODの数値を用い，（表B－4）の水系別土地利用比表とからグラフを
作成した結果は次のとおりである。点のぱらつきグループに分けるやり方も関川に準じている。
（図B－14）SSと樹林地との関係については，
　1：樹林地が多く水がきれい。
　1’：1に準ずる。
　皿：樹林地は少ないが，水の比較的きれいである。
　皿：樹林地は多いが，幾分汚濁している。
　皿’：樹林地は少なく，幾分汚濁している。
　1V：樹林地はかなり多いが，汚濁が進んでいる。
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　　　　　図B－14広瀬川，SS樹林地量グラフ
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　V：樹林地が少なく，汚濁が顕著である。
　ハーフトーソの帯が示すように，樹林地が多いと汚濁が少ない傾向が見られる。皿’と1Vは
少数グループとしての例外となっている。
　（図B－－15）SSと水田との関係については，
　1：水田が少なく水はきれい。
　皿：水田がやや多いが水はきれい。
　皿：水田量は1と1の中間であるが，水はやや汚濁している。
　V：水田が多く，汚濁が顕著である。
　ハーフトーンの帯が示すように，水田が多いと汚濁する傾向が見られる。は皿単独例外とな
っている。
　（図B－16）SSと集落・市街地との関係は，
　1：集落・市街地は少なく，水がきれいである。
　9：集落・市街地がややあるが，水はきれいである。
　皿：集落・市街地の多寡に幅があるが，水はやや汚濁している。
皿’：集落・市街地はかなり多いが，汚濁は少ない。
　】V：集落・市街地が多くなり，汚濁も進行している。
　V：集落・市街地多く，汚濁も顕著である。
　ハーフトーンの帯が示すように，集落・市街地が多いと汚濁する傾向が見られる。皿’は単
独地点の例外となっている。
　（図B－17）でBODと樹林地との関係を見ると，
　1：樹林地が多く，水がきれいである。
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図B－16　広瀬川，SS集落・市街地量グラフ
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図B－17　広瀬川，BOD樹林地量グラフ
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　1’：1に準ずる。
　皿：樹林地がかなり多く，水がきれいである。
　皿：樹林地の多寡に大きな幅があり，水はやや汚濁している。
皿ノ：樹林地がかなりあるが，汚濁は進んでいる。
　IV：樹林地は少ないが，汚濁の進行はあまりひどくしない。
　V：樹林地少なく，汚濁も顕著である。
　ハーフトーンの幅が示すように，一般に，樹林が多いと水はきれいな傾向にある。しかし例
外も少なくなく，IHの一部，皿’】Vがそれである。
　（図B－18）でと水田とBODの関係をみると，
　1：水田が少なく水がきれいである。
　皿：水田がややあるが，水はきれいである。
　皿：水田がややあり，汚濁も少しみられる。
　N：水田がかなりあり，汚濁も進行
　V：水田が多く，汚濁も顕箸。
　ハーフトーソの帯が示すように，水田が多いと汚濁が進む傾向がみられる。皿がグループと
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図B－18　広瀬川，BOD水田量グラフ
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図B－19　広瀬川，BOD集落・市街地グラフ
して例外的であるが大きくは外れていない。
　（図B－19）でBODと集落・市街地との関係をみる。
　1：集落・市街地が少なく，水がきれいである。
　皿：集落・市街地がややあるが，水はきれいである。
　皿；集落・市街地の多寡に幅があり，やや汚濁している。
皿’：集落・市街地がかなりあり（皿の平均値），汚濁は進んでいる。
　］V：集落・市街地が多く，汚濁もやや進んでいる。
　V：集落・市街地が多く，汚濁が顕著である。
　バー・フトーンの帯が示すように，集落・市街地が多いと汚濁が進む傾向がみられる。IVや皿
の一部が例外的な存在となっているが1に地点が集中しており，大きな傾向は肯定されてよか
ろう。
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3．　考
?
　関川，広瀬川に共通していることは，傾向として，樹林地量が多いほど水がきれいになって
おり（グラフ中，左上右下の方向のハーフトーンの帯で示されている），水田，集落・市街地が
多い程，汚濁が進行している（グラフ中，左下→右上の方向のバー一フトーンの帯で示されてい
る）。
　このことは人間の生活と農作業とが汚濁の原因となり，樹林地量が多いところではこれが少
ないと考えてよいであろう。
　（表B－6）は関川についてのグラフを総括したものである。表中，枠で囲まれた番号は調査
地点番号である。各カテゴリーごとに番号が非常によく一致している。三本線は傾向を最も強
く表わしている地点で，地点数は，汚濁が少ない部分と中間の部分に多くなっている。SSに
ついては，はっきりとした例外は，地点21と22のみとなっている。BODについては，きれい
な水と，土地利用と関係ははっきりしているが，中間値の様相が一定していない，SSとBO
Dでは関係が一致していない地点を矢印のっいた線で結んである。土砂崩壊と理由がはっきり
している地点を除くと，3地点で，例外的である。しかしながら，例外的となった理由は知り
たいところである。調査地点が多く，広域に分布しているので短期間の調査では無理であるが
今後の課題としたい。
表B－6関川，土地利用率一SS．　BODグラフ解析表
樹林地率一SS工．樹林地が多く清工｛（工に準） E．樹林地が少くともか効清
@　　　　回
皿。樹榊ト棚i、汚れの平均値的巾
1，2，8，9，11，12，［璽画
w、樹林地がかなりありや・汚
@　　　囮
v．樹林地少汚強
@　　回
w．土砂崩壊
@　　固4，5．6．7，10，13，14，
P6，17，23，24、25，26，
水田地率一SS エ．水田が少く清工‘（1に準） 皿．水田多くともかなり漬
@　　　　國
皿．永田利用、汚れの平均伍的巾
L2，8．9．11，12，画
W．水田が少くともや・汚
@　　　囮
V．水田多、汚強
@　　回
w．土砂崩壊
@　　国．4，5，6，7．10，13，14，
P6，17，23，24，25，26，
市街地率一SS1．集落蒲地少く清遡工1（1，準皿．輔地多くともかなり清
@　　　　　21
集落・市街地少くともかな晒
@　　　　　　10，13，1，2．8，9，11，12，　15，18，19
皿／・・5・ W．集落・市娩多くや・汚
@　　　囮
、’．菓落・麟地や・省融
@　　回
、T，土砂崩壊
@　　回
市街地利用汚れの平均薩的巾
　　6．7，　　　　14，16。17，23，24，25，26，
樹林地率一BOD1，樹林地が多く清一工τ樹林地の量にか・わらず清 ．樹林地の量にか・わらずや・汚 v．樹林地久汚強　　　　’
1，2，89，11， 213，6．7，10，18，19，（樹林地や・多）
P6，20，25，2q，（樹林地少）
4，5，6、12，13，14，
P5，22，23，24，
i
水田地率一BOD工．水田少く清　　1｛（1に鞠　聾　皿．水田が多くともかな備 皿．水田の多少にか・わらずや・汚 v．水田か効あり．汚強
1，2，8　9，11，　　　　　　3，7，10号17，　　　　　　　　16，20　25，　　，18。19， 国4，5，6．12．13」4，P5，22，23，24， 1
市1封地率一BOD正．集落・市街地少く清　　　工二　（工に準）　口・集落・市衝地少しあってもかなり潰 V．締・輔地多く汚強
1，2　11，　　　3，10，8，18，19，7」6，2025，26， 國
皿’?ﾞ漁一
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表B－7　広瀬川，土地利用率一SS，　BODグラフ解析表
樹林地率一SS1．樹林地が多く清．工｛（Rこ準） H，樹林地が少くともかなり肖 皿．樹林地多や・汚 W．樹林地がかなりあり汚 V．樹林地少く汚強
6，7a，12， 8，11， 7b，9，ユ3b， ユ5，16，17，
樹林地が少、や・汚
14，17，
水田地率一SS工．水田少く清 且．水田がや・あるが清 皿．水田がや・あり、や・汚 V．水田がや・あり汚強
ユ，2，5a，5b， 6， 8，11， 7b，
集落・市街地率 工．集落・市街地が少く清 皿．集蒋市街地がやある縮 皿．集落・市街地が多いがや・汚 w．集落・澱地がか効胡汚 V．集落・市街地多く、汚強
一SS 工，2，6，5， 7a，12， 1，　4， 17， 15，工69
皿1集落・市街地や・劫、や・汚
8，11，
樹林地率一BOD1．灘地が多く清、濫（R雌1 皿．樹林がや・少いが滑 皿，樹林地や・多くやや汚 W，樹林地かなり少く汚 V．樹林地少く汚強
1，4，5a，5b，7b，8，10，U，13a，6，7a， 13b， 17， 15（16）
樹林地や・少くや・汚
12，14，
皿1樹林地かなり多く汚強
16，7b，
水田地率一BQD工。水田少く清
@　4，5a，
E．水田や・あるが清
@　6，7b，
皿．水田や・あり、や・汚
@　7a，8，
F．水田少く汚
@　9，
V，水田かなりあり汚強
@　7h（15）（16）
集落・市街地率 工。集落・市街地少く清 π，集落布街地がや・ある力情 皿．籍・醐地がかなり劫や・汚 W、集落・市街地多く汚 V．集落・市街地多く汚強
一BOD 2，6，8，11， 7a，12，13a， 1，4， 17， 15，
凹集落・醐地がかなりあり汚強
16，
　（表B－7）は広瀬川のグラフを総括したものである。傾向は関川と類似している。カテゴリ
ー別地点番号もほぼ一致しているが，関川に比べてややばらつきが多くみられる。SSとBOD
グラフとの間で動いた番号も関川より多いが，表がわかりにくくなるので矢印は省略した。関
川に比べて水田が少ないことが，関川との相異ができた一因であろうと考えられる。例外は清
の方に多く汚に少ない点では関川と同じである。また，地点数が中間値から清の方に多いこと
も共通している。このことは両河川とも汚濁が極度に進行しているものではないことを示して
いる。
　例外としての清という地点が比較的多いということは，詳しい調査をしてみなければ分から
ないが，水田，集落・市街地があっても水が浄化できる可能性を示唆している。農林業緑地に
おいて，土壌浄化法による汚水処理がおこなわれやすいという事例はAで示したとおりである。
　都市構造が，緑地と汚水の生物学的処理の双方を十分に満足させるには大きな妨げとなって
いる以上，農林業緑地を当面，単なる生産緑地という見方を改めて，環境緑地として考える必
要があることを強調したい。
　（研究の過程において，水質調査地点ごとに，その地点から上流に向って土地利用区分ごと
の総計を算出し，汚濁の集積との関係を調べようと試みたが，冒頭に述べた理由で中断せざる
をえなかった。土地利用比からのグラフで，関川，広瀬川共通の傾向をつかむことができたし，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－45一
　　　　　　　　　　　　明治大学科学技術研究所報告　総合研究　No．5
汚濁の集積と途中の自浄作用の関係を考えるとこの問題は非常にむずかしいので次の機会に譲
ることとした）
要 約
　関川と広瀬川流域の土地利用とSS，　BODとの関係を調べ，樹林地が多い程SS，　BOD　’1ま低
く，水田と集落・市街地が多い程SS，　BODは高いという結果を得た。・ある程度の予想はされ
たものの，水田地域が，樹林地とは異なり明らかに集落・市街地と共に汚濁域となっているこ
とは重視せねばならないと考えられる。このことをふまえて，農業地域における環境機能の見
直しの重要性を指摘した。
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C住宅団地における土壌浄化法導入の可能性と
生活排水の地中還元について
1．　研究の目的と方法
　土壌浄化法による汚水処理施設が緑地と併存できることが技術的には確認されており，この
ことが都市全域に敷衛されれば，少なくとも有機物と水にっいてほ，都市が巨大な環塊破壊装
置であることから脱皮できることになろう。しかしながら，都市は多くの人工構造物が複雑に
錯綜している，都市形態に様々な差がある，既存の都市公園ないしは都市緑地は密な利用がさ
れておりとくに日本では人口の割に面積が狭い等々の理由により，この併存が容易に成立する
とbま考え莫筐い。
　以上のような状況判断のなかから，中・高層住宅団地で，比較的多く緑地が確保されていて，
土壌浄化法による処理がおこなわれている事例に着目した。次に，中高層住宅団地（一部低層
住宅地）の許画図を可能な限り収集し，これに土壌浄化法による処理施設の導入を仮設計して
その可能性を調べた。人間の生活の基本となるべき住環境における緑地導入め必要性は，住環
境の分散という形でもおこなわれ，庭園都市という提案（福祉政策問題特別委員会，1978）も
なされている。緑地の一部に環境浄化の機能が追加されることは，住宅緑地を見直す上でも有
意義であると考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－tt
　一方，活性汚泥法とくに2次処理までの不備が指摘（国松，1977）されてからかなりの時間が
経過しており，同じ著老により高級処理としての地域還元システムが提唱（同，1977），又，NO3
－Nの流出を抑える等の問題も指摘されている。武蔵野における地下還元の減少が問題視（岡，，
1984）されてもいるが，すでに住宅団地における中水道利用について人工水路とダストボック
ス清掃用水栓等の研究開発が進められ（洞沢ら，1977）意識調査（武藤，1977）や中水貯留等
に関する実験もすでにおこなわれた（松浦ら，1979）。住宅団地における雨水地下還元の試み
にっいては，地下浸透法と流出抑制施設の分類がなされながら（長汎1981）進められている
事例もある。住宅団地に土壌浄化法を適用した事例としては，座間ハイツにおける経緯と浸漬
濾床法と比較した（中西，沖野，1982）報告がある。
　住宅団地における緑の機能についての分類も報告（大LU，1973）されているが，土壌浄化法
との関係については，高木植栽との関係が微妙である。樹形分類（大山，1973）や植栽による
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階層づくり（大山，1973）が，土壌中のメカニズムとどのようにかかわるかは，本報告のD以
下とかかわる問題である。植栽の適用空間（大LU，1973）の配分と，汚水浄化機能をもつ緑地
の配分はD以下の研究の現時点での成果をふまえながら安全側をとって設計すべきものである
と考えられる。
　以上の状況を考慮しながら，中間水利用の問題は後に譲ることとして，都市の重要な一画が，
環境浄化機能を高め，水の地下還元装置（河川等へもっながり，自然への還元装置と考えても
よい）として如何に機能できるかを知ることを研究の主目的とした。
　仮設計をおこなうにあたり，先ず土壌浄化法を具体的にどのような形で住宅緑地に設定する
かを検討した。農家等の一戸建住宅においては，貯留槽から直接トレンチへ汚水，雑排水を送
って浄化している例も少なくない。しかし人口が集中する住宅団地では，接触循環曝気槽で処
理してから，高級処理の手段としてトレンチを用いる方が適切であり，一般的であると考えら
れる。接触循環曝気法によるのみで河川放流の許可基準に達しうることをいくつかの事例が示
しているが，更に浄化を徹底し，高級処理水による地中還元を目標とする意味でトレンチの設
定を加えた。トレンチの規模は1戸（4～5人）当り2m幅で10mの長さを必要とする。貯留
槽から直接つなぐ場合は，目づまりのためのPt　・一テーションを考えて2本設置するが，接触循
環曝気により事前処理をおこなう場合は1本でも安全側にあるといえる。これらの事情をふま
えて，以上二つの装置がどれだけの緑地を要求するかを算定した。計画図としては，日本住宅
公団（計画図作成当時の旧名，現住宅・都市整備公団）東京支社のものを使用し，九州支社の
ものを参考とした。勿論，既に下水道が設置されている例もあるが，これを一応無視し，一般
的な研究モデルとして使用した。
　作業は次のようにおこなった。
i）　各住宅団地における透水地，非透水地の色分け。収集した計画図から代表的なもの10を選
　び，透水地，非透水地を色分けすることで，各団地ごとのパターン図を作成し，その状況を
　概観。
　　透水地は，各団地内の地上構造物（住棟等の建物，道路，園地のうち舗装されている部分）
　が設置されていない部分で，草地，樹林地，裸地等に類別されるが，ここでは一括して黒に
　塗りつぶした。非透水地は地上構造物設置部分で白ぬきとなっている。ただし，電柱，電灯，
　フェンスおよびそれらの基礎部分は除外した。
ii）　透水地，非透水地別面積割合の算出。
　　プラニメックス25により，色分けされた二つのカテゴリの面積を算出した。
iii）各団地別与条件項目の整理。
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　　土壌浄化法設定の与条件として，各団地ごとの計画人口，計画戸数等の確認。
iv）人数別土壌浄化法処理施設必要面積の算出。
　　各団地の計画人口から，日排出総量を算出（尿尿501／人・日，雑排水2001／人・日として
　合計2501／人・日で計算）。土壌浄化法に関する施設として，土壌式沈澱槽，土壌式接触循環
　曝気槽（2段）を中心に，土壌式調整槽，送水ポンプ室等を含めて，土壌式浄化処理施設と
　便宜上呼ぶこととし，毛管浸潤トレンチの2種に分けて，理論上の必要面積を算出した。土
　壌式浄化処理施設の個々の槽は，8時間滞留，有効水深2mとして計算した。毛管浸潤トレ
　ンチについては必要面積を1人当たり10m2（幅2m，長さ5m）として算出。接触循環曝
　気槽と併置すれぽ，トレンチは1人当たり5m2でよいのであるがなお十分な安全側をとる
　ために10m2とした。
v）　モデル団地内の土壌浄化法処理施設，および毛管浸潤トレンチの設置計画案（導入想定図）
　の作成
　　団地における土壌浄化法の導入例としての座間市営西原団地計画図と配管図を参考モデル
　とし，先づ，三っの団地について，土壌式接触循環曝気槽を中心とした処理施設導入計画を
　試みた。施設が要求する面積と透水地面積，敷地の形状等を考慮して，無理があれぽ2ケ所
　に分離し，トレンチへの距離が長大にならないように配慮した。
　　次に一団地を選び，処理施設にトレソチを加えたものの導入想定図を作成，その可能性を
　検討した。
vi）各団地別土壌浄化法導入の可能性決定
　　v）において土壌浄化法導入の可能性を大略把握し，10の団地について，透水地のなかから，
　草地（主として芝生地）面積を算出，トレンチを含めた土壌浄付法処理施設が要求する面積
　との比較をおこない，その可能性の可否を判定した。樹林地の中にトレンチを設けた事例も
　あるが，根系とトレンチとの関係になお不明の点があるので，敢えて草地のみを対象として
　考えてみたが，樹林地との関係で弾力的に対処することを無視したわけではない。
　　次に各計画地の透水地面積大略降雨量（2，000mIn／年），　土壌浄化法導入による計画放流
　量から，それぞれの計画地における想定される水の全浸透量を算定，土壌浄化法導入による
　透水率向上をみた。
　　透水率ツは，流出系数をxとすると，OV＝1－xの関係があり，これらの関係を綜合して，
　団地ではor　＝＝　O．5，　x＝0．5という数値が一般に用いられている。また，森林法，道路排水指
　針，河川協会方式，下水道基準，土地改良事業計画基準等で用いられている数値を換案して，
　樹林：x＝0．2，0r　＝・　O．8，草地（芝生地）：x＝0．3，　y＝0．7という数値でも計算してみた。
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比較値を出すのが主目的であるので蒸発量は計算に入れてない。
2．　研究の結果
　研究の結果透水地，非透水地のパターンを調べるにあたって選んだ住宅団地の平面図は，ホ
ームタウン茅ケ崎（神奈川），霧ケ丘グリーンタウン（神奈川），多摩ニュータウン第8住区そ
の15（東京），千葉二＝　一一タウン白井地区5・4・BL（千葉），美浜東エステート（千葉），車
返団地（東京），すすきの第2南団地（神奈川），厚木岡田団地（神奈川），増尾団地（千葉），
湘南ライフタウン駒寄（神奈川）の10点である。それぞれのパターンを概観すると次のとおり
であり，敷地全面積と算出された透水地率および計画人口を図中に示す。
　（図C－1）ホームタウン茅ケ崎は非透水地が多いタイプであり，透水地は線状のものが多く，
・4．9ha
・31．0％
・　1，050／v
図C－・1　ホームタウン茅ケ崎透水地パターン
図C－2霧ケ丘グリーンタウン透水地パターン
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土壌浄化法の適用にあたっては対応できる空間が分散することが予想される。
　（図C－2）霧ケ丘グリーンタウンは住棟と道路以外に緑地等を広くとったタイプである。
　（図C－3）多摩ニュータウン第8住区一15は南側の透水地の多いゾーソと，北側の非透水地
が多いゾーンとが組み合さったタイプである。部分々々の透水地の形状にも差がある。
　（図C－4）千葉ニェータウソ白井地区は敷地の規模が比較的小さいながら，透水地がほぼ全
域に均等に分布している。
　（図C－5）美浜東エステr－一トは東北一東一東南の外周に住棟が接近し，透水地の分布にやや
むらがある。透水地が中央に集中する傾向がみられる。
　（図C－6）車返団地は，細分化された透水地が住棟間にほぼ均等に配分されているゾーンと，
大型の透水地が位置する周辺のゾーンガ複合されているタイプ。土壌浄化法の導入にあたって
も多様な手法が予想される透水地配分である。
　（図C－7）すすきの第2南団地は，住棟間の透水地配分は車返団地に似ているものの，まと
まった透水地が小規模である。外周部の透水地が少ない。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・1．84hα
　　　㊦　　　　　　　　　　・46・・9・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・560入
図C－3　多摩ニュータウン第8住区その15透水地パターン
　　　　　　　　　　　　　　　　　・1．721ur
　　㊦　　　　　　　　・5・・6Y・
　　　　　　　　　　　　　　　　　・450人
図C－4　千葉ニュータウン白井地区透水地パターン
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　　　図C－5　美浜東エステート透水地パタ・一’ン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●19．53hα
　　　㊥　　　　　　　　　・53・・9・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・6，350人
　　　　　図C－－6　車返団地透水地パターン
　　　　　　　　　　　　L　　　　　　　　　　　　　　　　・5．33ha
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・55。9％　　　　　　　　　　　　　⑦　　　 　　　 　　　　　　　　　　・1，710人
　　　　　　　　　　　図C－7　すすきの第2南団地透水地パターン
　（図C－8）厚木岡田団地では住棟の配置方向がややまちまちであるが，透水地はほぼ均等に
配分されている。ここでも様々な土壌浄化法の適用配分が想定される。
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　（図C－9）増尾団地は敷地の規模も小さく，透水地率も低い。細分化された個々の透水地の
形状も様々である。
　（図C－10）湘南ライフタウン駒寄は透水地の分布が不均一なタイプである。広い部分と狭い
・2．82ha
・43．1％
・980人
図C－8　厚木岡田団地透水地パター／
　　　　　　　　　　　　　　　　　・1．65hα
　　　　　　　　　　　　　　　　　・27．7％⑳　　　　　　　　　・32・人
　　図C－9　増尾団地透水地パタreン
　　　　　　　2こ冷＼
　　　　　　　　　　　　　　　　‘’’””’・・）
置響　　：1ご1驚
　　　　　　　　　　　　　㊦　　・1・36・人
図C－1　O　湘南ライフタウン駒寄透水地パタ・一一ン
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部分に分かれ，中間の部分がきわめて少ない。透水地のうち利用可能と思われるものは敷地の
中央の東側に限定されている。
　（表C－1）に団地ごとに算出された日排出汚水総量と土壌浄化処理施設必要面積，トレンチ
必要面積を示す。
　この数値を基準とし（図C－11），（図C－12）に示す座間市営西原団地計画図と配管図を参考
　　　　　　　　　　　　　　表C－1土壌浄化法必要面積表
土壌浄化処理施
設必要面積＊1
　　（M2）
トレンチ必要面積＊2
　　（m2）
タ　　ウ　　ソ　　茅　　ケ　　崎 262．5 135 10，500
霧ケ丘グ　リ　ー　ソ　タ　ウ　ン 355．0 180 14，200
多摩ニュータウン第8住区一15 14α0 75 5，600
千葉ニュータウン白井地区5・4・BL 112．5 60 4，500
美　浜　東　エ　ス　テ　ー　ト 850．0 450 34，000
車　　　　返　　　　団　　　　地 1，587．5 795 63，500
す　す　き　の　第　2　南　団　地 427．5 218 17，000
厚　　木　　岡　　田　　団　　地 245．0 128 9，800
増　　　　尾　　　　団　　　　地 80．0 45 3，200
湘南ラ　イ　フ　タ　ウ　ン（駒寄） 340．0 173 13，600
＊「8時間滞留3槽，実有効水深2mにて計算
＊2トレソチ2m幅にて5m／人で計算（40m2／戸）
図C－11　座間市営西原団地計画図
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図C－12　座間市営西原団地配管図
??
　　　　　　　　図C－13　座間市営西原団地に設定された土壌浄化施設
として（図C－13），霧ケ丘グリーソタウン，千葉ニュータウン白井地区5・4・BL，車返団
地の平面図に先ず浄化処理施設の導入計画を試みたものが（図C－14），（図C－15），（図C－16）
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岬／〆
図c－14霧ケ丘グリーソタウン，土壌浄化（処理）施設導入想定図（2ケ所）
N
▲ 〃
?」
、ー?，?
??，???
図C－15　千葉ニュrtタウン白井地区5・4・BL，土壌浄化（処理）施設導入想定図
である。三者とも，透水地が多く，それぞれ配分に特色があるということが選定の理由である。
　前述の住宅団地における緑の機能に関する文献を参考としながら，これらの図を見ると，土
壌浄化処理施設の導入には殆んど無理がないことが分かる。
次に様々な形での土壌浄化法の導入が予想される厚木岡田団地の平面図に，土壌浄化処理施
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆，　　　　　　　　σ一「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．織鎖1
　　　　　イ…ぞ＿－1　　ザ
　　　　　図C－16　車返団地，土壌浄化処理施設導入想定図（3ケ所）
ノ
??
????
：麟
　ii?
或皿＝一一＝＝離＝　1・
　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N『iド
　　　　　　図C－17　厚木岡田団地，接触循環曝気槽，トレンチ導入想定図
設と毛管浸潤トレンチの両老の導入を試みたものを（図C－17）に示す。トレンチの配置は各
住棟間の芝生地を対象とした。住棟間の芝生地は住民のプライバシーの関係もあって，レクリ
エーション等には利用されず，踏圧もかからないので，適地として考えた。一部ではあるが，
トレソチが疎林にかかるものの，図が示すとおり，この試みはほぼ成功している。
　以上で，少なくとも透水地率の高い住宅団地においては，土壌浄化法の導入の可能性が高い
ことを見，更に10の団地全部にっいて，透水地のなかから草地面積を算出し（計画図の読み取
りによる），土壌浄化処理施設とトレンチに必要な面積とを対置して，その可能性を見たものが
（表C－2）である。トレソチの必要面積は40m2／戸としたが，10団地のうち5団地は問題なく
可であり，3団地が草地にやや不足があるが可，2団地は草地の不足が著しく草地のみを利用
した場合は不可という結果となった。導入計画（図C－17）で示した厚木団地の場合，トレンチ
の一部が疎林にかかることを指摘しておいたが，この表でも草地がやや不足しているという結
果の一致がみられる。
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表C－2　団地別土壌浄化法設置想定表（草地設定として）
ホームタウン茅ケ崎
霧ケ丘グリーソタウン
多摩ニュータウン
　　　第8住区一15
千葉ニュータウン
　白井地区5・4・BL
美浜東エステート
車　　返　　団　　地
すすきの第2南団地
厚木岡田　団地
増　　尾　　団　　地
湘南ライフタウン
計　画
戸　数
　300
　408
　176
　127
　976
1，806
　490
　280
　90
　390
敷地面積
（m2）
49，000
51，700
18，　400
17，220
82，400
195，　300
53，330
28，200
16，500
39，600
草地面積
（M2）
6，800
29，830
7，652
5，860
15，656
60，543
23，505
7，924
4，042
5，504
接触循環曝気槽＋
Fレンチ（40㎡／戸）
必要面積　（m2）
10，　635
14，380
5，676
4，560
34，450
64，295
17，318
9，928
3，245
13，773
可否
??????????
接触循環曝気槽＋
トレンチ（20㎡／戸）
必要面積　（M2）
6，300
8，460
3，820
2，　840
19，820
36，420
10，100
5，900
1，800
7，800
可否
????
○可，　△面積やや不足だが可，　×不可
表C－3　団地透水地率・水浸透量表
ホームタウン
茅ケ崎
霧ケ丘グリー
ンタウン
多摩ニュータ
ウン第8住区
一15
千葉ニュータ
ウン白井地区
5・4・BL
美浜東エステ
ート
車返団地
すすきの第2
南団地
厚木岡田団地
増尾団地
湘南ライフタ
ウン（駒寄）
??????
?????
?
??
???????
奈???
????????
??
）
戸
（
　300
　408
　176
　127
　976
1，806
　490
　280
　90
　390
計
画
人?
（人）
1，050
1，420
　560
　450
3，400
，350
1，710
　980
　320
1，360
????
?O
4．90
5。17
1。84
1．72
8．24
19．53
5．33
2．82
1．65
3．96
透水地率（％）
???????
???????? ???（
?????
045
4
り
94
???????「 」
OL3
667
064
6
コ
05
? ??
ー
サ
71
981
94
5
コ
61
? ??
??
9
し
31
77?
11
ー
コ
43
?
　　　A年間降雨
浸透量
透水係数
　0．5
　（M3）
49，000
51，700
18，400
17，200
82，400
195，300
53，300
28，　200
16，500
39，500
　　　B年間降雨
浸透量
透水係数
0．7　0．8
　（m3）
29，703
29，907
7，007
7，225
32，　572
86，068
19，335
10，535
4，444
12，002
C
??????
109，500
148，920
64，　240
46，355
356，　240
659，190
178，850
102，200
32，850
142，350
　A十C
計画地全
浸透量
　（m3）
158，500
0，620
82，640
63，　555
38，640
854，　490
232，150
130，400
49，350
181，850
??
23
W8
?．
9」??3
???????鈴?? ?? ??? 」?
2501／人・日×4人×365日＝＝　365m3／戸・年
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　トレンチ必要面積40m2／戸という数値は余りにも安全側に過ぎるきらいがあり，これを20
m2^戸とし，また数値をやや一般化する意味で土壌浄化処理施設の必要面積を平均値の300m2
として加算したものを草地面積と対置してみると，草地がやや不足していた3団地は全て可と
なり，草地が大きく不足していた2団地は再び不可となった。
　最後に，各団地において土壌浄化法を導入した場合に想定される水の地下還元に関する量を
算定した結果を（tc　C－3）に示す。
　団地全体の透水係数0，5を用いた場合の年間降雨浸透量㈹と，透水地を草地と樹林地に分け
てそれぞれの透水係数0．7，0．8を用いた場合⑧のそれとでは大きな開きがある。Aと土壌浄化
法計画放流量Cとを合計した量を出したが，これはA＋Cを算出しても単純な問題であり，む
しろ，土壌浄化法計画放流量と年間降雨浸透量の大きい方の数値を比較した値C／Aの方が興
味深い。すなわち，土壌浄化法導入による水の地下還元増加分は，団地の一一mu的透水率0．5を
増加し，百パーセント透水と仮定しても，なおその数値を上廻る結果となっている。
3．考　　察
　選ぼれた10の住宅団地は，透水地率の差はあっても，都心のマソションに比べれぽ透水地面
積は大きい。10の団地のうち，透水地率が最も低い増尾団地が，（表C－3）の中でトレンチ必
要面ec　20m2／戸の場合も40m2／戸の場合も可となっていることが注目される。やや極端な表
現となるが，草地の全てを土壌浄化法の導入に当てれば，透水地率25％程度で可ということに
なる。しかし，緑地の全てを汚水の浄化にあてることには無理があるから，やや草地が不足し
ているホ・・ムタウン茅ケ崎と厚木岡田団地の値を参考値として30～40％以上と考えるのが妥当
であろう。率に幅をもたせたのは団地ごとの事情があり，団地における緑ないし緑地の機能に
っいて尚研究の余地が残されているからである（防災，避難緑地の概念を団地に持ち込めぽ様
相は大きく変るであろう）。
　これらのことは，増尾団地よりも透水地率がやや高い湘南ライフタウン駒寄，更にもっと透
水地率が高い美浜東エステートが不可となっていることからも裏書きされる。草地に土壌浄化
法を導入することを前提に計算した値であるから，両者とも，草地に対して樹林地の比が高い
ことが不可と出た原因となっている。問題は二つある。一つは樹林地（高木林）が土壌浄化導
入に適しているかどうかを確認することである。根系の発達や施設の機能維持の問題を確認す
るには時間がかかる。それ故にこの試案では良好な多くの事例に基ずいて安全側をとって草地
を選んだのである。二番目は，団地の緑地における空間構成の問題である。すなわち，緑地に
おける樹林地と草地（芝生地）の配分配問題である。この両者は類似した機能を果すこともあ
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り，また全く異った機能を果すこともある。冬期晴天が続く日本の太平洋側の公園では多くの
人が芝生に集り，盛夏に於ては芝生上と樹林下では約5°Cの差が生ずる。しかし，ヨ・・ロッパ
中部以北では夏期，公園の芝生は日光浴の場となっている。10の団地における両者の比をみて
もある程度の差異はあっても片方が皆無ということはない。したがって，環境問題を観念的に
とらえて，樹林にのみ一方的に高い価値を与え，芝生地を低く見る事例（市町村等によって対
応はまちまちである）があったり，都市の利用緑地にいたずらに自然林の復元を求めるのは誤
りであるということはできよう。
　この研究のそもそもの目的が，生産空間ないしは生活空間を形成する人為緑地が，人間環境
の保全機能を果し，自然空間と人工空間の調整機能を果すためのかなり具体的な確認をするこ
とにあった。その結果は以上のような緑空間のあり方についての問題を具体的に提示すること
ができた。同時に，住宅緑地が都市空間における環境浄化装置として，また，水の地下還元装
置として機能するための大略の基準を見出すこともできた。しかしながら，都市全体が一つの
生命体としてよみがえり，いわぽ生命都市（・ミイオ・ポリスBio・polis）とでもいうべきもの
になるためには尚数多の問題が残されており，住宅緑地の問題は一っの指標として大事に考え
てゆきたい。
要 約
　一定の緑地が確保されている住宅団地において，土壌浄化法の導入が可能であるかどうかを，
仮設計によって調べ，いくつかの団地では可能であり，多くの浄化水を地中に還元できるとい
う結果を得た。このことをふまえて都市緑地の確保と環暁保全機能の確立の重要性を指摘した。
?
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D土壌浄化施設表層における植生の発達
1．　土壌浄化法と植生
　土壌浄化法（ニイミシステム）は浄化施設本体を地中に埋設し，その上に覆土された土壌層
における土壌水分の挙動と酸化・還元反応を援用して汚水を処理する施設である。そこでは，
円滑な土壌水分の運動を保障する土壌層位・土壌構造の存在と，粗大有機物の分解と，その無
機化に寄与する土壌動物・土壌微生物の存在が前提になっている（木村，1981）。特殊な場合に
は，建物の屋上や，屋根のある施設の内部，砂利舗装された駐車場の下などに設置される事も
あるが，多くは土壌表面が大気に暴露される野外に置かれ，土壌圏のもっ独特な機能を適用し
たものである（八幡，1980）。
　この場合，地表面にはシバなどを張り，修景上の措置を施すことが多い。また農業地域に計
画されるものにあっては，畑地に設置されたり，また林野の観光レクリエーション施設に付置
されるものでは，林地内に埋設されるものもある。いずれにしても，この浄化施設の表層には，
自然に・人為的に，あるいは事前・事後に何らかの形の植生が存在・発達するのが普通であり，
またこの点が土壌浄化法の特徴にもなっている（輿水，1981）。この事は緑地学および植栽論の
立場から見て，次に述べる二つの意味をもってくるのである。
　一つは，この土壌浄化施設は，住宅庭園，都市公園・自然公園などの緑地と兼用できること
であり，土地利用効率の高揚，建設費用の軽減，個別・自己処理による排水に対する社会的責
任の全うという点から見て，むしろそのような兼用設置の仕方が適しているということである
（室田，1984）。この場合，処理施設と緑地（植栽施設）の両者の機能が互いに損なわれる事に
はなってはならず，それを避けるべく，施設の計画・設計段階での十分な検討がなされなけれ
ぽならない。すなわち，処理施設の位置・規模・機能・構造と緑地の利用・植栽・植物の生育
と管理との間の調整をはかる必要が生じてくるのである。
　二っには，一点目の作業的基礎になるという関連性をもつ問題であるが，汚水処理機構と植
物の関係である。土壌浄化法のメカニズムの解明は，これを基礎とした排水処理施設の理解の
深化と普及，ならびに施設設計にとり緊要な課題であるが，学際的な視点を必要とする土壌圏
（毛管浄化研究会，1983）への理解なしには行い得ないので，今までのところ十分には成果が
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得られていない。
　汚水処理機構への植物のもつ有利な作用として考えられるものには，蒸発散量の増大による
地下浸透負荷の軽減，処理不可能なリンの吸収ならびにその他の物質の吸収による処理負荷量
の軽減，植物根の伸長に伴う土壌購造の変化による浸透能・透水性の向上，植物根の存在その
ものならびに植物根からの有機酸の分泌による炭素の供給による窒素分解能の向上などがある。
植物め存在が処理施設に対し不利になることが予想される問題には，植物根め伸長による施設
の機械的破壊と施設内の水流動ならびに施設から地中への水浸透の阻害がある（輿水，1981）。
　土壌浄化法のメカニズムの解明は，これまで主として土壌物理学，土壌肥料学，土壌微生物
学，土壌動物学の分野で行なわれてきた。しかし，その何れの仕事の中でも，植物に関連する
問題は殆ど触れられて来なかった。この課題が研究の端初に着いたぼかりである事からすれぽ，
当面はそれぞれの専門の立場からの接近が図られる事は当然であろう。
　したがって表層植生のもつ汚水処理機構に対する具体的な寄与内容の解明が当面の課題であ
るが，それにば植物生理学，植物生態学，植物栄養学などの知識と方法が有効であろう。これ
らの応用学でもある，緑地植物植栽学の立場からは，それらの成果を援用しながら，土壌浄化
施設における，植生の成立と発達状況の実態をまず把握するところから始めてみたい。地表の
植生は，土壌圏の持つ諸特性の総合的反映であり，植生を知ることは土壌浄化のメ，カニズムを
間接的に解明することに繋がると考えるからである。
2．　事例調査の目的と方法
　i．　調査の目的
　土壌式排水処理施設の表層に成立・発達した植生の実態を，種組成的に把握し；植生から見
た土壌条件の特質を明らかにする事がここでの目的であるa土壌式排水処理施設は，汚水を土
壌層に接触させながら汚水中の有機物を分解する装置である，土壌式沈澱槽，tt土壌式曝気槽と，
土壌中に汚水を不飽和の状態で浸透させながら汚濁・汚染物質を酸化・還元する装置である毛
管浸潤トレンチに大別できる。前者は排水の一次，二次処理に用いられる施設であり，後者は
二次処理後の放流先が得られない時に三次処理を必要とする場合か，流入排水が家庭雑排水の
ように低濃度の場合に用いられる事が多い。したがって後老の毛管浸潤トレソチは，流入水中
の汚濁物質の濃度が，土壌中に自然に存在する類似物質の量と比しても極めて低いため1これ
が土壌中に排出されて，地表の植生にまで影響を与える事はほとんど考えられないのである
（大阪市下水道局，1976，1977，1978）。植生に影響があるとすれぽ，毛管浸潤トレソチの存在
そのものが根域を量的に減少させるか，トレソチからの水の浸潤が，根域周辺の土壌水分の挙
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動に作用して，やや湿潤な状態になることによる生長量の変化が現れるかどうかといった点で
あろう。いくつかの事例では，線的な構造である毛管浸潤トレンチが，数本以上平行に設置さ
れ，面的な性格をもつ植生の，群落的な構造にまで影響を与えているように思われた事象も観
察し得たが，この問題は別の機会（輿水ら，1980，1981，1983）でふれたい。ここでは，土壌
式沈澱槽と土壌式接触循環曝気槽をとりあげ，地中における水槽の存在が植生の発達に与える
影響を知り，沈澱槽と曝気槽における水質の違いと，曝気槽の曝気が表層に覆土された土壌層
に作用し，それが植生にどのように影響するかを把握しようと調査を試みた。
　ii．調査対象地の選択
　土壌式に限らず，排水処理施設の規模・構造は，流入水の量（処理能力）と水質（負荷量），
処理後の期待水質（除去率）によって異なり，施設の形態もそれが設置される敷地の形態に左
右される。表層の植生を調べるには，これらの条件がほぼ均質なものが望ましいぼかりでなく，
植生の構造は時間的に変化（遷移）するので，同一施設にっいて経年的に追跡するか，類似条
件の施設について，建設・設置年次の異なるものを同時に取り上げる必要がある。また植生は
土壌条件のみならず地上・地表の条件の違いにも影響され，特にこのような人工的な施設の上
の人為植生は，その後の管理条件によっても決定的な影響を受けるので，施設や表層の植生の
管理状態が，ほぼ等しい物を選ぽなけれぽならない。以上の条件を考慮し，ここでは山形県羽
黒町の農業集落排水処理施設を取り上げた。
　iii．調査対象施設の概況
　山形県羽黒町の農業集落排水処理施設は，農林水産省の農村総合整備モデル事業の一一fiとし
て計画されたものであり，昭和52年度から実施されている。計画では，将来の定住人口250人
以上の10集落について家庭排水を管渠で一箇所に自然流下式で集め，土壌式接触循環曝気方式
による共同処理を行おうとするものである。昭和56年現在で，8集落の施設が稼働しており，
ほぼ同規模，同構造の施設が設置されたわけである。流入水量は，日平均100～200m3であり，
流入水質はBOD，　SSとも200ppm：で除去率はBODで90％，　SSで80％と計画されている。
　施設面積はほぼ600m2～900m2でありプロアー室の建屋部分を除き，建設時に敷地全体にコ
ウライシバによる張芝が施された。施設の維持管理は，各集落ごとに受益者である住民が組織
する管理組合に町から委託されている。機械の保守点検や水質検査などは組合が専門の維持管
理業者へ委託することにより対処している。しかし敷地表面の芝生については，住民の手で除
草（草刈り）がなされることになっているが，2，3の施設を除き年に1～2回の草刈りが適
宜行われているのみで，雑草の優占する草地群落へと移行しているものが多い。
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　iv．草地植生の調査
　昭和58年7月，上記の8施設について，その表層に発達した草地植生の種組成を，植物社会
学的な手法により調査した。すなわち出現種の記載と，それぞれの被度，群度を目視によって
判定し記録した。
3．　調査結果ならびに考察
　i．　植生の概観
　当初張芝したコウライシバはすべての施設について残存し，特に管理の良い狩谷野目地区で
はほぼ全域が芝で被われており，雑草の被度は極めて少なかった。水田跡地に建設されたこの
施設は，土壌が粘質であったためか透水性の向上を図る目的で，表層に海砂を混入させたため，
海浜植生の構成種であるコウボウシバが多く発生していた。この現象は黒瀬地区のハマヒルガ
オも同様の理由と考えられた。これらの種はとくに，土壌を撹乱した所に集中的に出現してい
た。
　調査した中では最も建設年度の新しい，仙道地区（昭和56年建設）は，施設が集落のほぼ中
心にあり，敷地表面を公園的に利用していることもあって，除草管理が行き届いており，雑草
の発生は極めて少なかった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　直立型のヒメジョン，ハルジョンが優占しており，相観では草地といえるが，その下にシバ
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がかなりの被度で残存しているものに，赤川，楯東地区がある。
　沈澱槽と，曝気槽の上の植生の違いは，相観的には明瞭でなく，これは後の種組成のとこで
触れたい。
　ii．建設後の経過年数と出現種数
　調査した事例の中には，建設後年2から5年経過したものが含まれている。一般にシバ地を
この間放置すれぽ，極端な湿性地でない限り広葉雑草を主体とした，雑草群落に移行するとい
われている。事例地区は，いずれも除草管理がされているとはいえ，かなり粗放管理下に置か
れているため，いわゆる雑草の種数が増加してくる筈である。
　出現種数の経年変化をみると，建設後2年では6～11種であったものが，4年目のもので最
多の18種となり，5年目ではやや減少するような傾向を示した。調査点数が少ないので，傾向
と言えるかは疑問があるものの，沈澱槽と，曝気槽の比較では，平均値で見る限り，曝気槽の
方がやや種数が多いように見うけられたが，有意とはいえなかった。
　iii．種組成から見た各施設の立地的特性
　観察記録された出現種をもとに，植生の群落区分表を作成したところ，次のような傾向を知
ることができた。
　ほぼ全域に出現した種は，コウライシバ，ホワイトクロ・一一・一く，スギナ，ヨモギであり，コウ
ライシバは別として，他の種はいずれもシバ地の初期の雑草として典型的なものばかりである。
　抽出された群落はっぎの4っである。一っ目は，上記の全域に出現した種が優占し，他の特
徴ある種がほとんど見出されない遷移初期の群落で，これは仙道地区のように建設後2年しか
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表D－1羽黒町排水処理施設，植生群落組成表
?
?
’、　施設名（地区名）
＼　，
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経過していないものか，2，3年経過した沈澱槽の上に多い。二っ目は，これにヒメジョオン，
ハルジョオン，セイタカアワダチソウなどの路傍，荒地の雑草が加わったもので，これは建設
後2，3年の曝気槽の上に見られた。三つ目は，さらにこれらにキュウリグサ，ニガナ，スイ
バなどの畑地の雑草が加わったもので，構成種も最も多く，調査した中では，相観的にも草地
植生化が進んでいるように見えるものである。これは草刈りの回数が少ないことも原因してい
ると思われるが，建設後3，4年の沈澱槽，曝気槽の両方に出現した。四つ目は，ヒメジョオ
ソ，ハルジョオンなどが出現せず，イヌムギ，ノゲシなどのさらに草地化が進んだ段階のもの
が含まれた群落であるが，これは建設後5年経過した所にみられた。しかしこの代表例である，
狩谷野目地区は，除草管理が行き届いており，これらの雑草の被度は著しく少なく，相観的に
はシバ型の植生であった。
　以上の4っの群落は，順にシバ型から，路傍，荒地型，畑地型，草地型へと，遷移の段階を
追った型と見ることもでき，これが建設年度の新しい順に，別の言い方をすれば，建設後の経
過年数の短い順に出現しているのが特徴である。それぞれの群落が，施設上の土壌条件とどの
ように対応しているかは，これだけのデータから断言できるものはないが，何れの施設も汚水
の処理が順調に稼働していることを考えると，シバ型植生が草地型植生へと自然遷移に近いか
たちで変化して行くことは，浄化の機構にとっても有利に作用しているのではないかと推察で
きるのである。施設表面の利用の仕方によってはシバ型のままで維持することの方が良い事も
あるが，その場合でもとりわけ浄化の機構に不利になるといった問題も見出せなかった。
要
?
　土壌浄化法による浄化施設の表層には，植生が成立・発達するが，これが土壌浄化法の機構
にとってどのような意味を持ってくるのかは不明な点が多かった。そこでこの浄化施設の表層
に，どのような植生が発達するかの実態をまず記録するところから始めた。
　土壌浄化法の一つのタイプである，土壌式沈澱槽と土壌式曝気槽の表層に発達したシバ型の
草本植生を，山形県羽黒町の農業集落排水処理施設を事例に取り上げ調査した。そこで得られ
た知見は次のように要約できる。
　i）　建設後6年経過したもので，草刈りなどの管理が粗放なものであっても，当初に張芝さ
れたコウライシバZoysia　matrellaは高い被度で残存していた。
　ii）沈澱槽と曝気槽の上の植生は，相観的には明瞭な違いがなかった。
　iii）建設後初期のものでは，出現種数es　6～11種と比較的少ないが，4年後には18種と最大
になり，5年後にはやや減少する傾向を示した。
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　iv）建設後の経過年数が5年にいたるまで，シバ型から，路傍，荒地型，畑地型，草地型の
草本群落へと移行する傾向が認められた。
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建設省関東地方建設局国営公園工事事務所，日南産業株式会社，国営武蔵丘陵森林公園汚水浄化実験報
　告書，P．1～53，1979
木村正二郎，土壌浄化法による汚水処理の現状，公害と対策，7，p．650～658，1981
輿水　肇ら，樹木の根量分布からみた毛管浸潤トレンチ溝周辺の土壌条件，昭和55年度農業土木学会大
　会講演要旨集，p，150～151，1980
一植物と土壌浄化法，土壌浄化システム，6（2），p．2～5，1981
一川端清道ら，汚水の土壌浄化施設が数種の樹木の生長と根量分布におよぼす影響について，昭和
　56年度日本造園学会春季大会研究発表要旨，p．32，1981
一菅谷浩明，土壌浄化の毛管トレンチ周辺における土壌間隙と植物根の分布について，日本造園挙
　会関東支部大会発表要旨集。1，p．9～10，1983
毛管浄化研究会編，土壌圏の科学一土壌浄化法の基礎，p．1～352，1983
室田　武，下水道財政における土壌利用の意義，土壌浄化法研究，1，P．18～37，1984
大阪市下水道局，下水汚泥の芝におよぼす影響に関する研究報告書，第1報（1976），第2報（1977），第
　3報（1978）
八幡敏雄，土壌浄化法，農土誌，48（11），p．71，1980
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E多摩川中流域における微細藻類溶解微生
物因子と河川汚濁との関係
1．　実験の目的
　多摩川の水質は，多摩地区を中心とした山林，田畑の宅地化がすすむ一方，下水整備のおく
れにょる生活排水の流入で水の汚れが深刻である。前著者たちが述べるように，土壌による排
水処理方法は，下水道の完備していない，また，分散集落地域ではとくに有効的であり，また，
排水の最終流入場所である河川への汚濁負荷量の減少に役立つものと考えられる。
　本報告では，土壌による浄化のメカニズムそのものの解明というよりは，排水の流入により
河川がどのような影響をうけるか，汚濁の進行に伴って増加する河川底質に付着する微生物膜
中に生息する微生物の動態についてことに食物連鎖の上から大きな役割を演じていると推測さ
れる原生動物，また，付着微生物膜の分解に関与する因子と水質汚濁との関連について検討を
試みた。
2．実験方法
　D　調査地点
　多摩川羽村堰から宿河原橋に至る8地点について，1980年7月14日と1981年2月29日の2回
調査を行なった（図E－1）。
　2）調査項目
　水温，pH，　BODなどの水質測定と微細藻類溶解微生物因子について計測した。微細藻類溶
解微生物因子の変動は，流水については，そのまま，付着微生物膜にっいては，0．01Mトリス
緩衝液（pH　7．2）で石礫表面をよく刷落し，ブレンダー（マルサン製）で16，000rpm，3分間
均一分散させたのち，それぞれの試水を寒天重層法に従い2週間培養したのち生じたプラーク
を計数しこれより求めた　（山本，1978）。微細藻類溶解微生物因子の判定に使用した藻類は，
Anabaena　cOrlindrica（IAM－M－1），　AnacOrstis　nidulans（IAM－M－6），　Chlorella　pOrrenoidosa
（IAM－C－27）である。上記の藻は，いずれも3％CO，を含む空気を混合しながら25°C，
5，0001ux下で培養し実験に供する前に数回洗浄し濃縮したものである。
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St．3
St．4
　図E－1Sampling　stations（○）in　the　Tamagawa　River
St－1．　HAMuRA－SEKI，　St－2．　HAIzlMA－Bridge，　St－3，　NINO・Bridge
St－4．　SEKIDo－Bridge，　St－5．　KoREMAsA－Bridge，　St－6．　KAwARA－Bridge
St－7．　KAMI・KAwARA・Bridge，　St－8．　SHuKuGAHARA－SEKI
　3．　実験結果
　図E－2は，多摩川中流域の8地点における水温，DO，　BODおよび，微細藻類溶解微生物
因子の変動を示したものである。流水中めラン藻を溶解する微生物因子は，羽村堰，宿河原堰
を除き何れの地点でも夏期より冬期に高い値を示し，とくに，冬期の日野橋下流では320cells
・Ml－iを記録した。また，この地点の夏期ではAnabaenaを，冬期においてはAnacorstisを溶
解する各微生物因子が増え，両時期のラン藻溶解微生物因子のあいだに入れ変わりのあること
が判明した。この両時期の入れ変わりは，逆の場合（夏ta　ee　Anacorstis，冬期にAnabaenaを
溶解する微生物因子が増える）もあるが，全地点で観察された。羽村堰の溶解微生物因子数は
夏期にやや高い値を示すものの，一年を通じ全地点中の最低値であった。ftge　Chlorellaを溶
解する微生物因子は，ラン藻溶解微生物因子の変動に比べ小さく，その数も関戸橋の33・ml－1
を最高に低い値であった。BOD値は，何れの地点とも夏期に比べ冬期が高く（図E－2－c），
とくに，関戸橋の流水中では，およそ10ppmを記録した。また，全地点を通じ羽村堰の汚濁
が最も少ないことが示されている。
　表E－1は，付着微生物膜のChl　aあたりの溶解微生物因子数を示す。関戸橋において，
　とく？cAnabaena　cylindricaを溶解する微生物因子が多い。
　酸素飽和度（図E　－2－b）は，夏期においては，　全地点ともほとんど差はないが，冬期の羽
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　　　図E－2Changes　in　the　water　temperature（a），　saturated　DO（b），
　　　　　　　　　　　BOD（c）and　the　number　of　algal　lysing　agents（d）at
　　　　　　　　　　　eight　stations（St－1～St－8）in　the　surface　water　of　the
　　　　　　　　　　　Tamagawa　River．
The　presence　of　agents　was　indicated　by　plaque　numbers　formed　on　lawn
Anabaena　cylindrica（Z），　Anacors彦is　nidalans（■）and　Chlore〃a　Pyrenoidosa（□）．
J，●：Data　in　1980．7．14．　　F，○：Data　in　1981．2．18．
表E－1
！｛の
@　　．
?
The　number　of　algal　lysing　agents　in　the　periphyton　of
the　Tamagawa　River（plaque　number×10，・μg　Chl　a’1）
Alga
Station
Anaystis　nidulans
Anabaena　cylindriごα
Chlorella　Porrenoidosa
1 4 6
1．3
11．3
47．3
357．0
20．0
40。3
92．5
12．1
Data　in　1981．2．18．
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羅
図E－3Sectめn　of　amoeba（KMnO，　fixation）
C，cyanobacteria；FV，　food　vacuole；M，　mitochondria；
N，nucleus．　The　marker　indicates　1μm．
村堰，河原橋においてやや高い値を示した。図E－3は，溶解微生物因子中，最も頻度高く出
現するアメーバの一つを示す。これらのアメーバは，水の華形成時の湖沼に数多く見出される
種と同種で，広範な分布と食性をもつ。食胞中には，捕食したラン藻の細胞が観察される。
4．　考
?
　今回の調査における多摩川流水の水質は，過去数年間に報告された値とほぼ同じ結果であっ
た。ことに，冬期の日野橋，夏期の関戸橋の高いBOD濃度は，この地点が都市下水，支川か
らの汚濁負荷が今なお相当量あることを示している（石橋，1979；市川，1980）。
　藻類溶解微生物因子は，宿河原堰を除いたすぺての地点において夏期より冬期にその数を増
している。しかし，宿河原橋は，前報（山本，1982）と同様に富栄養化のすすんだ湖沼での溶
解微生物因子の消長とよく一致する（YAMAMoTo，1981）。宿河原地点が他の地点と異なると
ころは，流れのほとんどないよどんだ場所になっていることである。この水域の夏期のChl　a
は他の地点が1～10mg・m”sであるのに対し，100mg・m－sの高い値を示し，その結果，藻類溶
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解微生物因子の増加をまねいたものと推定される，一方，冬期における多数の溶解微生物因子
の存在，関戸橋の付着微生物膜中のChl　aあたりの高い微生物因子数es　，　この地点の水質汚
濁が，今なお，改善されていないことを示す。また，因子の要因として高頻度で出現するアメ
ーバ（羽村堰27％，関戸橋45％，上河原橋56％）は，その大きな分解能力と広食性（YAMAMoTo
＆SuzuKI，1984）から付着微生物膜の剥離前におきる光合成活性の低下，　Chl　a量の減少
（AlzAKI　1978，1979；相崎，1980）に関与しているものと思われる。
要 約
　多摩川羽村堰から宿河原に至る8地点について流水中，石礫付着微生物膜中の微細藻類溶解
生物因子の変動を調査した，ラン藻を溶解する微生物因子は，宿河原堰を除くすべての地点に
おいて汚濁負荷の高い冬期に高頻度で出現した。汚濁の進行がこの種の微生物因子の増加をひ
きおこしているものと思われる。流れのない宿河原地点の溶解因子は冬期より夏期に多く湖沼
の変動傾向と一致した。溶解因子の多くはアメーバに起因し，その捕食能力の大きさから付着
微生物膜の剥離に何らかの影響をあたえているものと考える。
文 献 （E）
AlzAKI，　M，　Seasonal　changes　in　standing　crop　and　production　of　periphyton　in　the　Tamagawa
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　p．10－19，　1979
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総合研究をかえりみて
　この報告は1980年・1981年の2年間にわたり，明治大学科学技術研究所の総合研究として，
1980年度に200万円，1981年度に150万円の研究費を受けて次のメンバ・一が行った砕究をまとめ
たものである。
　　　　　　　研究代表者　　農学部教授　　大　　山　　陽　　生
　　　　　　　共同研究者　　農学部助教授　　輿　　水　　　　　肇
　　　　　　　共同研究者　　羅学部助教授　　山　　本　　錯　　子
　本文にも述べたように，この総合研究は，広域緑地から土壌中・水中の微生物の問題にいた
るスケールの幅が広いもので，緑地計画，緑地植栽，応用微生物の何れの側においてもはじめ
ての体験であった。スケールが異ることは，研究上用いている言語から研究習慣にいたるまで
様々な相違があり，それを乗り越えて綜合していくことは容易なことではない。研究出発の時
点では，この目標を達すべく，作業フローをつくったが，相互に理解し合う努力を重ねながら
その目標に向ったものの，前記の様々な事情で，その途中で個々に発表することになった。し
かし，ここで発表することは，それぞれの分野で研究をかえりみ，また，綜合のし方を反省す
る機会が与えられると考え，このことを次の研究へうまく反映させたいと願っている。
　個々の研究については次のようなことが考えられる。
A．緑地計画と土壌浄化法にっいての可能な限りの資料をあげて，両者併存の効果を指摘した
　が，緑地ないしは緑の機能分類が，これまでの資料では尚大まかに過ぎ，これをもう少し詳
　細に具体的に分類し，合わせて土壌浄化法の事例調査の調査を継続することによって，様々
　な機能や効果を提示することが，目的達成に必要であると思われる。
B．広域緑地の問題は，土地利用の集積にっいてのべたように複雑でむずかしい。今回つきと
　めた汚濁の傾向を，更に具体的に把握することが，問題の実践的な解決に資すると思う。
C・この研究では全て既存の計画資料を用いて土壌浄化法を活用する可能性を考えたが，次に
　は架空計設としてもう少し理想に近い住環境計画を考えたい。緑空間のあり方については，
　土壌中の根系や微生物の問題に関する研究の具体的な進展をまって，配置計画のモデルをつ
　くりたい。このことはA，Bとも深くかかわるはずである。
D．土壌浄化法のメカニズムを解明すべく，植生学，植栽学の観点から事例調査を試みた。浄
　化施設表層に発達した植生は，土壌中に存在する諸現象の総合的反映であると考えることが
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できるが，植生は間接的指標にすぎない。その意味でメカニズムの解明の手がかりを得るま
　でには至らなかったが，この土壌浄化法は，総合研究の研究対象として，まさに勝れた存在
　であることを痛感した。
E。河川水の汚濁の進行に伴い原生動物アメーバの増加が認められた。アメーバの有機物分解
能力はきわめて高く，土壌・水域などあらゆる場所に広く分布する。土壌浄化のメカニズム
　の解明のみならず，環境浄化を考えるときアメーバを含めた微生物学的現象の把握は必要で
　あると考えた。
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